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دَافِرَّة مَعكارفٍ القزن الحادي العشرين 
للعلوم والتَكنُولوجيا المتطورَة والطبيعة 


لاك أسسسس 


إسَائل الل اقلا 


انشوق 
ارالكتابا|ا رهطا TIME‏ 8 
دار ب االصر دارالكتاب اللبنائح 


القاهورة BOOKS‏ ببيرورركدلبفه 


السكك الحديدية 


له التى تحرك 


مركبة 
لكل غرض 


ظ ا 22000 


کف ی الْقطَارٌ عَلَى نه ؟ 

كيف وص غوفات القطار بَعْضِهًا ببَعْضِهًا الْبَعْض ؟ 

هل قَرَامل الْقَطارٍ مَأْمُونَة ؟ 

كيف تغْمّل أَبْرَابُ القطارات التَاوْيّة الكَهرَبائيّة ؟ 
کي كانت الْقَطَارَاتُ الْبُدَائيّةٌ ؟ 

كيف تغمل القَاطِرَة البخاريّة ؟ 

مَاهی مُمَيرَاتُ الْقَطَار لاخر ؟ 

كيف تُنظْمُْ الإشاراث عَرَكَة القطارات ؟ 

ما هو عَمَل قاطرة كسْح. اقلح (مخرّاث الج ؟ 
مَا هُوَ القطاز ذَاتَى الحَرَكَةٍ (الأوثومّاتى) ؟ 

كيف تخضل الالفاق عَلى الهَوَاء ؟ 

كيف تير الْقطَارّاث أَحَادِيُةُ القضِيب عَلَى قَضِيب راحب ؟ 
مَاهى عَرَبَاتُ الكل ؟ 

كيف تسيز الْقِطَارَاتُ فَائقَةٌ السسّرعة ؟ 


كيف سيكُونُ شكل قطارات الشتتفيل ؟ 


من القع أَوَّلَ سيار ؟ 

من أَيْنَ تحل السيارَة عَلى قُذرتهَا ؟ 
كيف َعْمَلُ الْمُوتُو رسكل (الدَرّاجَةٌ البُخارِيّة 
كي ثوقف الْفَرَاملُ ر الْمَكَابِحُ ) السََّارَة ؟ 
مَا هى عَمَلِيَةُ تقل الْحَرَكَة ؟ 

ما هز الاح بانع غلا ؛ 

مَا هو التَوْجِيهُ بازع عَجَلاتِ ؟ 

كيف تَغْمّل الْوسَادَةٌ الهَوَائيّةَ فى السيّارّة ؟ 
مَا هُوَ جَهَازُ الشخن ار 1 

لمَاذا ُوجَدُ تججاويف بالإطازات ؟ 

مَا الّذى يَجْعَل سيار الاق مُخْتَلفَةَ ؟ 

هل تسْتطِيع أن سيار أن تقود نفْسَهَا ؟ 
كيف تعمل سَيَّارَاتُ لْقُدْرَة الشَّمْسِيّة ؟ 

ما هى السّارةٌ الْكَهِرَبَائيةٌ ؟ 


ما الى يُحرَّكُ عَرَبات الج ؟ 

كيف تعمل عَرَبَةُ إِطْفَاءِ الْحَرَائق 0 

كيف ترقَعُ المزقاعاث الْأَخْمَالٌ التّقيلة ؟ 
اذا يَفعَل حراج التَسْويْة ( وابوز الط ) ؟ 
مَاهى الْحَفَارَةُ الْميِكَانيكيّة (امجرّقة الاك ؟ 
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من الشراعٍ 


كيف بجر الس فى الاب ؟ 

كيف تكُونْ الْمِلَاحَةُ بِمُسَاعَدَةٍ الْأَقُمَارٍ الصاعِيّة ؟ 
كيف كانت السَفْنْ تُبْجِرٌ فى الْمَاضِى ؟ 

مادا کان شكُل سفيئة كُولْمْبُس ؟ 

مَاهِى سفن التَاعُورَة البُخاريّة ؟ 

كنف يَعْمَل الْهيذرُوفويل رزْوْرَفُ السّطّح الالسيابى ؟ 
مَاهِى الحوَّامّة (الهوف ركرافت) ؟ 

كيف تغوص الْعْرَّاصَاتُ ؟ وَكَئِف تبر إلى الح ؟ 
كَيْف تُبتى مُحَطْمَاتُ الجليد ؟ 

ما ١‏ شك الْمَُوَفَعْ لفن الْمسنتقبل ؟ 

ماه غرّاصّة الأعْمّاقٍ السَّحيقَة ؟ 


كَنِفَ تطيرٌ الطَّائرَة ؟ 

كنف تعْمّل الطّائِرَات دات الْمَراوح ؟ 
ىف تطير الْهِيليكُوبكر ١‏ الطَرَّاقَةُ 596 

مَا هُوّ الْمُنَطَادُ ؟ 

كيف تظلُ الطَائِرَاتُ الشْرَّاعِيةُ مُحَلْقَةَ ؟ 
كف يم لحك فى خزركة المزور الج + 
كيف يبع الطَّارُونَ الْمَمَرّاتِ الجوَيْةَ ؟ 
لِمَاذَا ل تَضِلٌ الطَّائِرَاتُ طَرِيقَهَا ؟ 

كيف تقبط الطَئراث لال الاب ؟ 
كيف يكيف صتغط الْهَوَاءِ داح الطَائرَة ؟ 
كيف يُقَاسُ كل من الازتقاع. والسرعة ؟ 
كيف كانت الطَائِرَة الأولى ؟ 

ما هى الطَّائِرَةُ فق الصّرْييّة ؟ 

ماه الطَائِرَةُ الْعَمُودِيَةٌ 101 ۷) ؟ 
كيف تطبر بَعْضٌ الطّائراتِ إلى الْجَانب ؟ 
ما هو الِامْتِدَادُ القَصَدّرِىٌ للاح 0 

ماه الطَائرَةُ الْممسَللَةُ ر الشّبح ) ؟ 

مَعَانِى المُصْطْلْحَاتِ 
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تَطور 
السكك الحديدية ا 


يعبر الْقِطَار اذا عن غم الالقصارات الْهَنْدَسِيّة | 
المعَاصرّة . فَالخُطُوطٌ الحد ديديّة نُسْتَخْدمُ مُنذ مُنتصّف القَرنٍ | 
9 كَوَسِيَةِ فَعَالَِ يُعْحَمَدُ عَلَيَْا فى التَقلٍ الْبَرَّىَ للرّكاب 
وَالْبَضَائع. . وَقَدْ قَامَت الْقِطَارَاتُ الأولى رأعلى الصفحة) 
بدَْرٍ هَامٌ فى إلجَاح الَوْرَةِ الصناعِيّة فى إلجلَيرًا . أمّا فى 
الولايات الْمُتّحدَةِ فَقَدْ بَدَأْ تشغيل أوَّل خط حَدِيدِكٌ عام || 
8٠‏ بَيْنَ بالتیمُور روماو . وَبَعْدَ عَشْرٍ سَئوّاتٍ كانت 
الْقَطَارَاتُ البخارية التي وَقُودُهَا الْفَحم تنقل الرَكَابَ 
| وَالبَضَائْعَ على قُصبَانِ طول ۰ ميل . وبول عام 
٠‏ غعَطّث فَضبان السّكَكِ الحديديّة مَايَزِيدُ عَلَى 
٠‏ ميل . وَقَامَت السّكّك الْحدِيدِيّة بدَؤْرٍ فَعَالِ فى 
تقل الْمُسْمَوْطِبِين إلى الغزب الأمريكى . ظ 
فى تهات اقرب الحالى ّث أفرى القطازات اا اص 
البخاريّة عَلَى الإطلاقٍ ١‏ الصِنيةُ الكباز بِوَاسِطَة اتَحادِ ٠‏ < ا 
الْخْطْوطٍ الحديديّة الباسيفكى . وَتصِل سرْعَتْهَا إلى 
٥‏ ميلًا/ ساعة , وَيُمْكِنُهَا حَمْلُ 4.٠.٠‏ طن صَاعِدًا عَلَى 
رات جبال رُوكى الشاهِقَةِ . وَفِى الْوَفْتِ الْحَالى , 
تستَخدمُ فى الولايات الْمتَّحِدَةٍ الْقَاطِرَةٌ الدّيزل (الثانية من 
أعلى) فى سخب مُعْظم قطارات البصَائِع, . يما يفي || 
اسیخدام القاطرات الكَهْرَيّة فى اورب . وَيَسْكَخْدِمْ 
الْمُوظَّفُونَ في أنحاء ٠‏ العام قطارّات الرخلات الْمُتتَاوبَة 
رة فى لدی از من زی ماهم اف :| ہے رلیرت فى اساب خد ب 
وکل ينها مسزكة الكهزيى الخاصن يه - ولستلية || الا وتات كلق ين اتعتع ترعة » وبأستار 
7 لسر يه (الثانية من امقل) - السرعَة || زعيضة بف من القاوطرة التاق بالصارو عر زاغل 
لعَاليَةِ ان تقطعَ ١85‏ ميلا فى السّاعَةٍ . أما قِطَارُ ماجليف ١‏ اممين) وهی أَقْرَى قطَار عَامَ ۱۸۲۹ . إلى القطار ١‏ 
(أسفل) الى مَارَالَ فى طَوْرِ التَجَارِب » وَالَذِى سَيَسْبَحْ فى التَجربي الْمَغَاطِس السابح. فى لاء (أسفل) . 10 
لْهَوَاءِ قوق وسادةٍ مَغْنَاطِيسِية شىك أذ فطع "٠.‏ مل | | 
فى السّاعة فى الْمُسْتَقبل . 
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فصتانه ؟ 
چ ع ہے 


عَلَى الْقَضِيب وَحَوْلَ المُنْحَتيَاتٍ . وَيَكَادُ يَنْعدِمُ الاحيكاك 
ين العَجَلات وَالْقَضِيبٍ › فَعَرَبَةُ قِطَارٍ تزِن .+ طِنًا 
وَسُرْعَقّهَا ٠‏ ميلا / ساعة إِذَا فَقَدَتُ فقوتا المحرّكة , 


hcom/ 0‏ ا 
م" "0 1 ل 


قذ تکون قِطَارَاتُ الوم أكبر وَأَسْرَعَ وَقَوَى مِنْ مَثِيلاتِهًا 
ملد ١6١‏ عَامًا , وَلَكِنّهَا مَارَالَثْ تسْتَخْدِمُ نفس العَجَلَاتِ 
الحدِيديّة الْمرَودَةٍ بِشفةٍ اي وَالَتِى رى عَلَى فصان 


P21 


وَتَمْتَدُ هذه الشقَةُ الى طولْهَا بوصة 


2 ربا جح ١‏ عو Sg‏ 


جر 


دِعَامَةٌ الْقَضِيب المرئة 
ریا کر ى اليد بغ يدك 
المَضِيبُ فى مَكَانِهِ بوَاسِيطَةٍ مَسَامِيرٍ قلاؤوظ 
طَوِيلَة تنفد خلال الْموَاسِك ارب ركيّة . ويوفر 


5 5 
3 


بيك ری 


وُْلَهُ الْقَضِيبِ 

فى مُحطُوط السكك الحديدية تمرك ََاغَاتٌ ين 
جْرَائِهَا ‏ دات طول ١7‏ المد عنما 
تسكن . وئوصل الأجرَاءُ يغبا بوصلات 
غاي مربوطة بالمسَاميرٍ ‏ ما الآن ٠‏ فم 
ِحَامُ مُعْظَمْ ضبان الخط الرئيسى معا . 


الجر (أو السّخبُ) 

يبر ورن الْقَاطِرَةِ عجلاتها عَلَى الام 
المخكم بِالْقَضِيبِ املس » ولد فوّة الجر 
(أو السحب) اللازمة للسير على الخط الحديدى 
وإلى اغى المتصدوّات .. 


كر الاو الْأسَامِية لعوكة 
الْقطَارٍ للأمَام (۴) مِنْ مُحصلة وَزنه 
(۷) وَالاخيكاك بين عَجَلاتِهِ 
وَالْمَضِيبِ (01 . 


ر 
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تستمِرٌ فى الحركة مَسَافَةَ ه أُمْيَالٍ قبل أن تق ثمامًا . 
اسْتَمرّث فى الْحَركة أَكرَ مِنْ ميل وَاجِدٍ . 


7 


هد ®+ 
gy 0 ١‏ لو كذ 


يتارم لتقل الْقِطَارٍ مِنْ حط إِلَى اتر أن قل عَجَلَامهُ 
وَاسِطَة قضبان كخويل مشح ر كة ..وَتَاعِك القضيان الحارسة 
الْعَجلَاتِ عَلَى اجْييّازٍ نُقطَة الْمِقَصّ حَيْتُ تعاط الْقُضْبَانُ . 
عر الى تيل وره بحويلة الى » سنك 
لتَْرِيعَةَ المستقِيمَة السرى . 


صِناعَةٌ الْمُنْحتيَاتٍ 
يار الْقَطَارُ الْمَارُ عَلَى أى منتى بالق الطَّارِدةٍ الْمرَكَرية 
والتى تَذْمَعْهُ إِلَى تحارج. الْمُنْحنَى . وللاشاتها يرمع مُسْيَوَى 
الْقَضِِيبِ الْخَارِ جى عَن الدَّاخَلَِ . وَهَذَا الاتفاعٌ أو الانْحِدَار 
يُسَاعِدُ لطر عَلَى الاختقاظ برعي عند الْمُنْحَتيَات . 


۴ ( الْقُرَّةْ الدَافعَةُ ) 


aS‏ ع 80 وا 
الجاذبية الارضية 


الازتخاءُ 

FA‏ تسن وى ير اد َه 

تكون المسافة بين القضبَان عِنْدَ المُنِحَئَيَاتِ اكبر مِنْهَا بَيْنَ 
ال اك ال شيم نما يعرف بالارتحَاء . وَهَذَا يلل 
لاشيكالة على غسلات القطار جتنا جوب الْقِطار إلى 
حار جر المنحَنّى » فيَقل استهلاك القضبَّانٍ . 


تركت عَجَلاتُ عرب القطار عل عربّات مستطكية » وهی وا 
محر كة تحتوى عَلَى نظام تَعْلِيقٍ العَرَبّة فلكل عَرَيَةِ مِنْهَا رَوْجَانِ من 
المجلات » وَتَدُورُ عَلى لَوْحَةٍ مَرْكَرِيةِ ٠»‏ متكميبٌ الْقِطَارَ المروئة 
اللكزمة #تخطى الممكتائق . وعدا اقلق الستفل ن دة 


حص 


00 
JE IN ale 


6 


نب لزعل ترات اكقار ها الب ! 


+ امل طول القطار بِجَمْع أَطْوَالِ الْعَرَبَاتِ الْمُضَافَةِ : 
وَطَرَح. أَطْوَالٍ ارات ات ا ْمَفْصُولَةِ . َنَم الْإضَاقة 
وَالْمَصْل بِمَضل مفرناتٍ دَايّة اليم . حَيث يُوْمَنْ 
إِغْلَاقَ كل عربتین مَعَا , كَمَا أنه سَهْل الْقَكْ بايخدام 
َافِعَةٍ مُحَررَة . وللمفرنات أشكال عِدَةَ . فَعَرَبات مترو 
الألفاق وَالْعَرَتَاتُ الحَفِيفَة الى سير عَلَى قُصْبَانٍ ن تستَخدم 
مِفْرئات التَلَامُس الى تُوَفَر الأمَانَ وَسْهُولَة الْحَرَكَةِ . آم 
قطارّاث السّكّة الْحَدِيدِيّة , فَتَسْتَخْدِمٌُ غالبا المقرّئات 
المخوّريّة الْمفْصّلات الى ثثبة شكل يدبن مُتشابكتي 
الأصابع . أما رئاث الْمُسْتَقِيمَةٌ الذَوَارَة سج 
لعَرَبَات البَضَائع. بان تهيل لتفريغ خحمُولتها دون ُن 
تُفصّل من الْقطار . 


التَمَارْنَ الذاتى (الأوتوماق) 

تعمل قارات الْقِطَارٍ لامي 08 الى 
الْمُمَشَابِكَة . فن اقتراب عَرَََيْنِ مِنْ بَعْضهمًا » 
تكرت الاما مففوحةٌ , اولتقا فعصاكم 
الأستابع ‏ انك ببَعْضَيهَا النفض . ويغلى القفل 
كام . ولك الارن » تُدْفَعُ اعرا تخو 


عه ى 7 د 2 ا کے کاب > َّ 
بعضيهما » وترفع الرافعة المخررة يدويا . 


وو 


"| زلبرك امْتصّاص الصّدْمَاتِ 


4 ادم 
وده 

وى > 7 3 - 
مُعْظم القطارّات فى امريكا . 
مِقَرَنَاتُ انامس 

2 251 أ ER aê SA 5 5 nbs 1 E E‏ 2 
عِنْدَّمًا يتَقابل راسا مِقرَئتّى ثلامس جَنبًا إلى جَنْبٍ » فإن ذلك يودّى إلى 
إغلاق قفل ازْتِكَازِىٌ : وَلِفَكٌ الارن » يُضْعْط عَلَى مقابض التّحْرِيرٍ 
(الإعتاق)» فَتتَحرّر رركا الِارْتِدَادٍ . وَمِقرَئَاتُ التامُس تُكَوّنْ وَصلَة 
ا م ل E REE‏ 00 1 
اقوى من مقرتات المحور المفصلى › وَلِذْلِكَ فهى تُحَفف من ارتجَاج 
ات 5 5 SR‏ ا ا 3 افون ا و ع رو 
العربات عند لحظتى الانطلاقٍ والوقوف . كما انها مرودة ايضًا بوصلاتٍ 
اة َمِل اة والؤْصلات الكهربايئة . 


ووه 


برك الارتداد 


3 عر 
إبى 


هل 'فَرَامَلٌ"الفظار” ما أ مَأْمُوِنَه ؟ 


طم القرامل هو هم الألطمة البى برو بها القطاز .ارام تمل بايا فور حدوث أى القطاع. فى خطوط 
وَنَسْتَخدِمٌ قطَارَاتُ البَصَائِع الأمريكيّة مُنْذُ ام ۱۹۰۰ راء . وَالآن > تجسن الْفَرَامِل الْهَوَائيَة بِحُمُولة القطار , 
نظام الْفَرَمَلَة الْمَوَائيَة الذَاتِيّة > وَهُوَ نظام مُعَقَدٌ من وَتُوقف القطَارَ بِالدَّرَجَة المتاسبّة لحالته . 

الْخرَاطيم وَالمَكابس وَالصّمَامَاتِ وَالْقَارِئَاتِ ى اما الْقطَارَاث الْكَهْرَائيّةَ تحدم عا آحر من 
َسْتطِيع إِيقَاف قِطَارٍ ذى ١5١‏ عَرَبَة بَِمَانِ . وَقَد ا قرع الْقَرَامِلٍ' يمد عَلَى مُقَاوَمَةِ كَهْرُومَغَْاطِيسيّة بدلا من 
هَذَا النَظَامُ عَامَ ۱۸۷۲ » وَكمَّ تخسِينُ جَميع أجزائه الاخبكاك لإيقاف حَركة العجلات . وَتسْتَطِيعْ هَذِهِ 
تفريًا , وَلَكِنَّ طَرِيقَةَ التَشغيل الْأسَاِيّة لم غير : فَالْهَوَاء الْمَرَاملُ إيقَاف قطَار حفيف سيا فى سْرعةٍ واس ۲ 
المضغوط يَدْفَعْ مِكْبَسًا > وَهَذَا الْمِكَبَسُ يُحَرّكُ لقَمَةَ لها لا تمَكَنْ + من إيقاف قارات نَل مكل قِطَارَات 
الْمَرَامِلٍ لتضغط عَلَى عجلات الْقطارٍ (يسار). وَالاحْبِكَاكُ ‏ الْبَضائع أ قِطَارَاتِ الرُّكَابٍ الى تجرّهَا قَاطِرَاتٌ . 
الات بوق الْقِطَارَ . وَيُسَمَّى هَذَا اتقام ذَائَا لِأنَ 


تشغيل الْقَرامل الْهَوَائِيَةَ ذاتيّة الحركة 

دما بط لمُندِسْ اة لمر مَل (الرسم 
ad‏ عو يق الهو الْمَضْعُوط مِنْ اتوب 
ار 3 التزايل جدَاء الْمرْمَلةِ إلى صيمّام الحكم إلى أسْطوائة 
المرملَةٍ . َيَضْعط عَلَى المكبس الّذِى يرك 
لمجَلَةِ . وَيتحْرِيرٍ صِمَام الفَْملِ ينْحَفِضْ 
اط لاء داخ امتطوالة اة و 
الحدَاءُ عن التجلة . وگل ميقم اکر 
القراسل ايا دابا فى سال الفصال کرد عن 
لبا . وَيَحْمَفِظ بِهَوَاءِ مَضْعُوطٍ إِضَاف فى 

حزان حياط لاستعماله عند الطَوَارئ' . 


لقزابل هوي الكهربية 
رود قارات الراب (أسفل) بدَائِرة نَحَكُم ار ب يق تفمل ارال الْكَهْرُ ومَغْتَاطِيِسِيَةٌ ؟ 
فى ضتغط الهَوَاء امور غل Î‏ الفرماة (يسار). وَهَذًَا 
دى إِلَى رمل َعَم مِنْ فرام الْهَوَاءِ الذَائِيّة . 


١ 10 


0 
2101101 1 


الْقَرَامِلُ الْكَهْرُ ومَغْنَاطِيسية 
عمد رامل الْقطَارٍ الْكَهْرَبَاِكُ عَلَى 
ار قاب بكلا ين 
لاخيكاك لتوليد فَرمَكَةِمنقمة لأى 
مْرعَةٍ . فيطع ايار الكَهْرَيَ عَنْ 
مُحَرّكٍ الْإدَارَةٍ الکهربائى يولد 
مَجَال مَعْتَاطِيس مُماكس يقاوم 
دران عَجَلات الْقِطَارِ اعت 
زَمَنْ قَطع لار » كُلّمَا كانت 
الفرملة افر , 


11 5 


ْناءَ تؤصيل الْكَهْرَبَاءِ , إن الْمَجَالَ الْمَْتَاطِيسّ فطع الْكَهرَبَاءِ , يَعْكْسُ انْجَاة الْمَجَال الْمَغْنَاطِيسَ 


فى الْمُوَصّل يه يَسْمَحُ بِدَوَرانِ الْعَجَلَاتِ بِحْرّيّة ‏ فى المُوَصّل » شح مُقَاوَمَةٌ لِدَوَرَانِ العجلات . 


جج 


كبك تعمل ران اران اليه الكارب ا 


إن إخدى السّمَاتٍ الْمُمَيرَةِ للْقِطَارٍ التنَاوْبِى الْكَهْرََا 
الْحَدِيثِ هى الْمجْمُوعَةٌ العَدِيدَةٌ من أَبْوَابهِ الْمُْرَلقَةِ ذَايًا . 
فيد الؤمُول مط » يحول أعذ أفراد طاقم القيادة 
الْمفتَاحَ الْكَهْرَىَ لفح الْأَبْوَاب . وَهَذَا شط أُمْئانَ 
الوس الى تحرّكُهَا الْكَبّاسَاتُ حت أَرْوَاج الْأبْوَاب 
عَلَى طُولٍ أُحَدٍ جَانَِى الْقِطَارٍ . أمّا أَبْوَابُ الْجَانب الآخر 
قلا فح . وَحَرَكَة اسان الترس تُؤْدَى إلى الزلاق ذراع 
لمكم فى الاب فَتََْحُهُ (أسفل). وَفِى بَعض الْقِطَارَاتِ 
يوج صو حارج الْعَرَِْ قوق كَل باب . وَعِنْدَمَا تخلو 
لْأبْوَابُ من الرّكَاب » يَقُومُ نفس فَرْدٍ طَاقَم الْقِيَادةٍ 


0 سے 


بتخويل مفتاح علق الأبرَاب » فَحَرّك أستانٍ الرس فى 
لئاه المُصَاد » وتلق الأبرَابُ لتفلق . 

وَعِنْدَمَا کون الْأَبْوَابُ مُعْلَقَةَ » فَإِنَهَا لا نقح مُصَادَقَةَ , 
ِوْجُودِ ففل يَمْنَعْ َلك . كَمَا أن آلِيةَ الْأمَانِ بالْقطَارٍ تمْتعْهُ 
من الحَرّكة » إذا لَمْ تكن جَمِيعْ الابْرَاب مُحْكمّة 
الغلّق .. وَأ بَاب يطل مَفْبُوحًا , إا يَنَطَفى الضّوءُ فَوْقَهُ › 
يبه إلَْه اراد الاقم . 


و 


وَعَادَةَ » يَكُونُ مَصْدَرُ الطّاقَة الى يُمَغْل الْأَبْوَاتَ هُوَ 
نفس مَصْدَرٍ طَاقَةِ تشغيل الْقِطَارٍ . وَإِذَا تعطّلّت الطاقّة , 
تَعْمَل مَجْمُوعَة البَطَارِيّاتِ الْمَكبّتَةَ بالقطار . وَيْمْكِنْ فح 
0 

الابوّاب . 


ف ل ت ه 
http: Iw abal ebra Cn‏ 

a‏ 0 . وَتقُومُ ذِرَاعٌ آله بكخريك الْقَضِيب 

الى يَفْتَحُ ااب وَيُثْلِقَهُ . أمّا الْبَابُ | المؤدؤخ (أسفل يسار) فيعْتمدُ على نظام ٠‏ السيرٍ وَالْبَكَرَةِ » ربط 

ِن مَعَا » بحَيْتُْ إذا دَفْعَ الذْرَاعٌ اتا و جَذَبَهُ » فَإِنْ الْبَابَ الک حر يَتَحَرَّكُ فى الانْجَاهِ الْمُضَادٌ فى 


e > = 8 9 5‏ فراع 
م 3 7 الصغير wv‏ کاس الحخم الْكَبير 
باس الحَجم لصغير چ اة الحخم الْكَبيرِ 


- صِمَامُ الْإمْدَادٍ بِالْهَوَاء 


5595 7 2 رت ضام سفلى صِمَامٌ غوئ "صِمَامٌ كهْر ومَغْتَاطيسى - - صیمام لاز جعى 
FA‏ ل م القَطَارِ ِفتَاحَ فح اباب × شإ ل الهََاهُ لمَصلُوط إلى ارو اشم اكير (أعلى) 


خلال سيل عباتا » مدقم کباش الحجم ر الي الذى حر ان الرس وود الي دَوْرَانِ 


الذْرَاع, 3 فتفَح لاف الْمُمّصِلَّة به 


يحول مشعّل القطارٍ مِفتَاحَ غلق لباب الى عيذ تُوجية الهَوَاءِ 
المضعُوط 5 الوم الك ا لبي r‏ ا الحَجْم 


2 2 اة مه E i‏ 
ور درا وء اخمّر إشارّة للابوَاب المَفتُوحَة 
وو لت £ 0 7 1 e‏ 9 : 
وتلق الابواب . 13 


4 
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ت انك و سد هو 5 o‏ ج 7 

.gom/ +‏ لات | 1 1 0 
كنف"كانت"الفظارات البدائيه ' 

500 3 a 
جين قَامَتْ قاطرَة بُخَارِيّة بسحب حُمولة‎ ١8٠4 بدأ عَصْرٌ السّكك الحديديّة عَامَ‎ 
من الْحَديدٍ دَاخل مَصَانع الْحَدِيدٍ بإفليم ويز الإلجلِيزِئٌ . وَبَعْدَ ۲۵ عَامًا » بَتى‎ 
 خوزاصلا الْمُهَندِسُ الإلجليزئٌُ جُوزج. سيفنسون الْقَاطِرَةَ البْخارِيّة وكيت  اى‎ 
› فى مُسَابَقَةِ ابيَارٍ أفْصَلٍ قَاطِرَةِ‎ £ 5.٠ دات التَصْمِيم الفريد الّذِى از بجَائِرّة‎ 
ENE LE وج‎ HS ES so. 1 2 a 2 
: وَالتى اقَامنهها تراك اخطوط ليفربول وَمَالشيستر . وفد اصبح خحط ليفربول‎ 

2 2 7 اي 0 ع 2 0 7 

مَالْشِيستَرَ بِدَايَةَ ناجك لفَثْرَةٍ طَوِيلَةِ من شيد الخطوط الحَدِيدِيّة عَبْرَ اؤروبا 
وَأَمْرِيكا . 


صِنْدُوقُ الاخترَاق 


a 


a 


ار / كيت /7(القيلٌ http://www.ahlaltareelg‏ 
كوت الروكيت (أسفل) مِنْ © أَجْرَءَ ريسي : 
القَاطرة ای کات ا السار مواقا 
التذوير » ولوف الاشيراق لذن کان المحم 
حرق بتاجله ؛ والعرية الى سملت الما وَالوَقُودَ . 
وَالْبْارُ الْحَارج من الغلاية کان يرود الأسطوائتين 
الكبيرتين بِالْقُدْرَةٍ لتحريك العَجَلتيْن الْأَمَامِيئين 
الكبيرئيْن لِلمَاطرة وَالْمتصِلئِين بالْأسَطُوَائئين ريسا . 
يفضتل تصلميم صوق الاختراق والعلاية أغتيرَت 
ارو كبتٌ اول قَاطِرَةٍ عليه وَقَادث إلى تجاح السك > 
الحبيبية ادي . بزاع لومي 
في كاري کی ين ا 
يحل البحَار من الطرف الغلوى إلاسطوائة ويدف 
كباس لأسف » رك الذَْاعَانٍ » وَيَلْفُ فراع 
لنوير على لعجل . كم بلعل النكاز ين قاع 
الأسْطوَانةٍ , وَيَنْدَهُِ اكمس أعْلَى سسَاحبًا الذَرَاعَيْن » 
دور لعجل إلى امام چ 1 
بزميل مياه 


تريفينيك اول قاطِرَةٍ بُحَارِيّة . وَتقَلَتْ 


م 


ت ه ° 
عم 8دا ۾ ۷١‏ اطنان ي الشديد 


مه > 

اول قاطِرَةٍ سارت 
على الخطيظ 
الحَدِيدِيّة الْعَامَّةِ 


و و 75 8 
هی الوكوموش») 


كنف تقئل الفاطرة البخارية ؛ 


حدم الْقَاطرَةٌ الْبُخَارِيّةَ طَاقَةَ البخار عالى الضّغطٍ 
لِتَحْريكِ سلميلة من الْکَاسَات الْمَُصِلَّة مُبَاشَرَةَ بعجلات 
الْقطَارٍ > بواسِطة فرع تَوْصِيلٍ (أسفل). وَيَسَاطَة 
ئصميمها وَوَاقِعِيتُهَا الْعَمَيَةُ جَعلَتَاهَا الأكئر اسْتعْمَالُا خلال 
رة الْمُمَدّة من الخترّاع. الْقَاطِرَاتِ الْأولّى فى بداية 


ف القاط ات التكارية الحديقة . ته تغذية مد 
الاح اف ذاتا بالفحم 50 عر به المحم یحتر ف 
قنع علد کر ورم . أث ا اشن فی 
لس انتريد تبش ارق نتن ہے الاو رل إلى کار 
مر لقم اإدركة الككرااة الضغط لم حم - کال 5 
ل د ر 
ا 5 عر 0 

الا سط اناك فيحرك لكباسات دور عحلاات 
i & e 02‏ 
التدوير يتحثهف بعض البخَار إلى ماء يعود للعلايه » 
0 
3 :3 2 .في 2 
اما يا البخًا فيندذفعم م. المدحخنة 

ê 


> 


قرب التَاسِعَ عَشَرَ وَحَتَّى بَعْدَ خرب الْعَالَميّة الكَانيَة . 
وَمَارَاآَثْ تُسْتَخْدَمُ عَلَى نِطَاقٍ وَاسع فى الْهنْدٍ وَالصّينِ . 
وَلَكِنْ يُعَابُ عَلَيْهَا تفص الْكَفَاءَةٍ . ِأنّهُ ‏ حى فى أفضّلٍ 
قَاطِرَةٍ بُخاريّة ‏ يَتَحَوّل فَقَط عَوَالَى 5/ من الطافة 
النَاتجَة عن اخيرات الفخم إلى خَركة . 


ران البْحَارٍ 


مَاسُورَةٌ الدَّحَانٍ 


غا اسر 


عزن لخم 


1 


الاختفاظ ابالهع اء رَفعُ دَرَجَةٍ الْحَرَارَةٍ 


ابوب الدّحَانٍ الْوَاسِعَةٌ | 5 


| ُو ۶ 2ت هم 
| البوب التسخين 


1 2 a 
ابوب الدحان الْوَاسِعَة‎ 


= 5 5 - - 73 7 E 2F 

يظا الىحار الذه اکل اال ت“ ۳ ا ْ EAN aE‏ قل + إزاء 2 آ۶ اك 2 

: ل بحار دی مر خلال دس ساخنا 1 وفى بعض فی العّلايَة المرَودّة بائابيت للماء 7 يدخل الجاء الدافى اه الخّزان 
ما 8 ا وق و A E‏ 0 1 9 3 5 3 5 97 ت 7 ف اق 217 
لقطارات » يستخدم جزء من البحَارٍ الفعال لِتَسّخْينِ المَاءِ البارد المجيط بصندوق الاخيراق فيتحول إلى بكار . ثم يمر لحار 
E CF e 5 2‏ ا ا دا : 
قبل إِدَْالِهِ للغلاية . دة ؟ اا ا 


او 
ا 


LL 


بدُخول الْبُخَارِ الْعَالى الضبّغط (شكل ٠:‏ اذى 
يَدْفَعُ الكّاسَ إِلَى المي وَيُدِيرُ الْعَجَلَةَ رشكل .)١‏ 
ْم يفل الصّمَامٌ الاسر ويف الصّمَامُ امن 
سمح يدول البْكَار إلى الجهة الأخرى جن 
كبا (شكل ©. ونا حار بذ الكباَ 
إلى الرجوع. لنقطةٍ البداية » ونكيل الْعَجَلَةُ دَوْرَةَ 
كَامْلَة (شكل 4). 


17 ۱۷ 


104 0 3 


ا ام 1 5 
علق الا مريج ج یل اطوط الْحَدِيدِية 
تائ إن قِطَارَات 0 كات نافعَةً وَل ترفيهيّة ). ومن 


الاضح أ لَمْ َْكَبْ فى حَيَاتهِ قطَارَ سالا مَارِيًا الى ننه 
شركَةٌ بُوأمان للمَفْصُورَاتِ › وَعَرَضْيَْهُ عام ۱۸۹۳ فى 
مغرض كُولوفيا الْعَالَمّى . وَبَعدَ ذلك مَُاسْرَة ازتبط امم 
ورج مورسر بولا باقر > وَعْرِفَت الْقِطَارَاتُ 
الأمْريكيّة على منتى العام بِمُمَيرَاتِهَا الْمَاخرَة . 
وَقِطَارَاتُ الْيَوْم الْقَاخْرَةُ مل قطار الشّرقٍ السّرِيع . الأؤزو 
وَقِطَارٍ الشَفق ا ريع اباي (أسفل) > عي إِلَى الْأَذْهَانِ 
جو الازتياح. الى صَاحَبَ الْأَيّامَ الْمَجِيدَةَ لإلشاء حطوط 
السككِ الحديديّة . قابط اقرف مُجَهَرَةَ يتليفزيُونات 
وساب الرّاحَة الأخرّى » أمًا الْغْرَف الْفَاخْرَةٌ فَهى مُرِيحَةٌ 
رمن بالخصوصيّة مثل غْرَف الفاق رَفيعَة الْمُسْتَوَى . 
الجتاح المَوْجُوذ بمُوځرَة ة قطار اليل السريع. الْيَابَانى يشب 
فة صَغيرَةَ بعرف مُنْفَصِلَةِ للنَوْم وَالْجُلوس . 


غرفة مُمْتَارَة 


قار الق السرِيعْ ربا لايث) َم 


قِطَارٌ الشّقق السريع اليابانى يُسْمَعِدٌ لمُعَادَرَةٍ 
£ - 
اوساکا 


. وَسَيَقَطَمٌ فى 7١‏ ساعة مَسسَافة ال 


م A‏ ل 
حتى ستابورو . 


تلیفزيُون (تلفاز) 
مُجَفف مَلَابِسَ وَنِظَامُ الانَصّالٍ الداخلى 
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حا 


العف المُمتَارّة بِقِطَارٍ الشف السّريع يها يتَكرّن الْجَناحٌ مِنْ غرفَة توم وَحَمَّام عَوْيَة ة العام بالبطار ار كير 
ا ی اده © 2 عوك 8 3 
حمام وتليفزيون وَاريكة يمكِنْ اسَتَحدَامهًا كليل وحجرَّةٍ تحاصة لاد المتاظر ب ۾ فار + 


کسر : الحَارِجيّة . 


الْبَابُ الْمُؤْدى لِعَرَبَةِ الصالُون 


1م a‏ 
ينعم الركابٌ بالامنيزحاء فى عَرَبَةِ 


مر اقا سط على : 2 3 
التاريخ. . فَجهيرالهُ ا موق 
تجهیزات أفضَلٍ فاق الدَّرَجَةٍ 
£ و 
الاولى » بمّا يُخويه مِنْ غرف 
تحاصة وَعَرَيَةٍ للمَْرُوبَاتِ وَعَربة 
للطعَام مُلحَقةٍ بمَطبّخ > تُجُوم » 
وَكلهًا مرَينَة بديكورات فَخْمة . 


كنف ته لاقرات كركة القطارات؟ 


حتف الْقِطَارُ عن السّارَةِ أو الشاجتة فى أله لا يَسْتَطِيعْ 
لوقف بسسزعة عِنْدَمَا يَعَْرضْهُ قِطَارْ آحر أبطأ منْهُ عَلَى 
نفس القضيب : كَمَا أله لا يَسْتَطِيعُ الالجرّاف عن 
الطَّرِيقٍ ِيتَجنّبَ الاصْطدامَ بقِطَارٍ آخر مُمَوَقف فى مِحَطَّةٍ 
مامه . وَلتَجَنْبِ اضطدام القطّارّات الى سير عَلَى نفس 
لقان ببعْضِهَا البَعْضٍ ققد انكرت التكلك الخديدية 
ألظمَةً للإشارّات تعمل كَأَجْهِرَةٍ تخذير مُبَكْرِ لسّائقى 
الِْطَارَاتِ . 

إِشَارّات المجموغة الْأُمَاميّة 

يُمرّرُ يار كَهْرَبى مِنْ بَطَارِيّة فى مَجِمُوعَةٍ من القضبّانِ » وَعِنْدَمَا 
غيل اطا إلى هَذَا 5 (أسفل) : تير ا فى عَجِلاته : 
م إشَارَة الْمنْطَفَة اتی ر انها القطَارٌ نه اللّوْنِ لاخر . 


بَطَارية الإشَارَة بَطَارية الْمسَارٍ 


ففى بدايّة اسُتخدام الْقطَارّات , رُوعى وُجُودُ مسافات 
كبيرة بيْنَ الْقطَارَات المتاليَة تأميئًا لِعَدَمَ الاصطدام . 
وفيا بعد » أسشخدم نَم الْمَسَافة لقال الأكتر أمانا 
الى لا سمح للقطار بذحول منطقةٍ معيةٍ إلا إذا كان 
الْقَضِيبُ حاليا . وَكائث ألَظمَةٌ اإشَارَات البدائيّة عِبَارَة 
عن أغلام أو تصابيخ مطاءؤ. تم اتيت بيظام 
الْأَضْوَاء الْمُلوّة الّذِى مَا رال يُسْتَحْدَمُ حى اليم . وَفَى 
عام ۱۸۷۲ أَستْخدم أل نظام لإيقاف الْقطاَات 
اا > وَهْرَ عِبَارَةٌ عن تخذير أو إشارَةٍ تشغل فَرَامِلَ 
ا ی َو کان السسائق يط فى التؤم . 


| 
| 


الِإشَارَة ف (يمين ن) فى هذه الِإشَارَةٍ د 


الباسة ا مايق بِالتَقَدّم طاء 8 
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الإشَارّة الحَصِرَاءُ تغنى أن‎ 
. امسار حال إلى امام‎ 


الَْوءْ الأخمر بنذِر بؤْجودِ 
قطار إلى الأمام. مُبَاضْرَقي 


جهَارُ إيقاف الْقِطَارٍ ذَاتى الحركة وَالْميبتُ أُسْفَل 
إخدى عَرَيَاتِهِ » يش القَرَامِلَ دايا ذا لَمْ يَستَقيل 
إِشَارَة وَاضِحَة من جهاز الْإزسّال اميت 


3 


بِالقُضْبَانٍ . 


جهاز إِزسَالٍ ممص بالْقصْبَانِ . 


ج 


a KÎ‏ ا د و 
الإشارَة الصفراء تنذر 


|] ١ 
)۸15( نِظَامُ إيقَاف الْقَطّارٍ ذاتيا‎ SS 
مفترًا ِن إشارة صني راء أؤ حَمراء فون أن يقوف أو يبيل‎ )١ اها رك لتطارُ (شكل‎ 38 
. ) نرعتَهُ (شكل ۲)» فَإِنّ مِجَسمًا عَلَى الْقَضبيب يُشَكْل جِهار دار رة قَادة الْقِطَارٍ وشكل‎ 
النْظَامُ الذاى بکشغیل المَرَامِلٍ‎ e وَحِيتَكِذٍ يَجِبُ أن يَضْغّط السائق على ذِرَاع كابح, 5 وا‎ 
. وَيُسْتَحْدَمٌ هَذَا النظَامُ فى الْقِطَارَاتٍ الْكَهْرَي ية وَفِى الْأمَاكن كَبيفَة الْمُرُورِ‎ )٤( 


تا فو عل لالز كم الثلم ( محرا | 


قذ توق حَرَكَهُ القطارَات عِندمًا تذفن فصان السك الْحَدِيدِية 
تخت اوج الكَبيقَة . وَحَيْتْ َكُون الوح شائعة » تُوجدُ فَاطِرَات 
مُجَهَرَةٌ خصيصا عمل كَكَاسِحَاتٍ للألج. . فريحة بيدا عن القَطبَانٍ 
مين اسْتمرَار سير القطارات عليه . ملا كَاسِحَةٌ جوزدان 
الْأَحَادِيةُ الْمروَحَةٍ » وَكَاسِحَةُ سل الخائية الْمروَحَةٍ , لَاتستَحدِمَانٍ 
إل طَاقَة الْقَاطِرَةِ فَقَط لِإرَاحَةِ اوج . وَفِى المتاطق الْتى ساط 
ليها الَو بغزَارَة ‏ مثل رُوسْيَا وَاسْكَائدِئَافيا وَشَمَالٍ الْيابَانِ 
وَجبَال أمْرِيكًا ‏ نخدم لإراحَة اوج كَاسِححاثُ اج الكَه تائيه 
أو الدّيزل › الْمُرَوّدَةٍ بمَرَاوحَ سَرِيعَة الدَّوَرَانٍ . 

كَاسِحَةٌ الكُلْج الدَّرّارَة 


دزع الْكَاسِحَةٍ ياه ا 


TY. 


ا مسا 0 ê‏ وو 

ير عَجَلَة الكاسيحَة القويّة رُوْبْعَةَ شبة الْرِيشَ الابيَضَ 
ل ا کار ار ال عد ورا ا هد 

اللامع » اثتاء إزاحة الثلوج. بعيدا عن القضبان . 


N‏ مَجْرَى طَرْدٍ اللو 
الْمرَوَحَةٌ دات الريش نجرى عرو ا0وج 


E 1 لبد‎ a 
0 [1 | 


کد dso‏ عه العزيادب امام 
بْدُو كَاسِحَة القلج_ الدَوَّارَةُ كَأنهَا 

افخ تلح عِنلاق . فدروغها تك دز الكَاسِحَةٍ 
لثلوج من على جانَى امسار 7 
ها فى المَسَاقَّة القاميلة ين 
الدَّوَارَةِ اللو إلى داخل الْكَاسِحَةِ , 
م تذقعها إلى الخارج. يِن مَجْرَى 7 
طَرْدٍ اوج . َجْمَعْ الدُرُوعٌ الثلوج فى الجَادِ ريش ُطرة اوج مِنْ مَجْرَى الطَردِ إلى الْمنْطفة 

المِرْوَحَةٍ الدوَارة . الْمجَاوِرَة للمَضبَانٍ . 


ثْركُ الكاسيحّة القضبّان نظيقة بَعْدَ الِالتِهَاءِ مِن 
الكسّح. » وَبِذْلِكَ تتمكنٌ القِطَارَاتٌ العَادِيّةَ من 


المرُورٍ فى المناطق المكدة بالتلوج. : 


ۆر 8 4 5 5 2 وك 

الْوَاعٌ آخرى من كاسِحات الثلوج 
سد كاسيكات لوجر البَسِيطَةٌ فى ماك 
التسّاقط الحفيف للثلوج. . وَيَعْتَمِدُ عَمَلَهًا 
عَلَى قَوّةٍ دَفع, الْقَاطِرَةٍ لإرَاحَةٍ اوج . 


سو کی : 


كاميحة «رسل» تجرف الوح إلى الْجَانبين . 


23 


ما هو الفطار الى الذركة TT‏ 


نفل الْقَطَارَات التَنَاوْيَة الكهرباية يه الْمُوَجَهَةُ بالحَاسِب عَلَى مُراقبة أداء الْكُمْبيُوئر . وَفِى الْمُستَقبَلِ » قذ 
الآثى ‏ يَوِْيًا ‏ مََايينَ اركاب فى مدن عبيدة ‏ ماع الْأَْظمَةُ اة الحركة كاله على تخفيف 
بأنحاء الْعَالَم . وَرَعْمَ أن مُعْظَمَهَا يُدِيرُهَا أَقرَادُ . !أ حدَّةٍ الارْدِحَام الَذى ثُعَانى مِنْهُ مُعْظَمْ المُذْنِ الكبرى 
ُن ذلك لا يتم م اله بمْسَاعَدَة الْحَاسِب لضَّمَاتِ 0 

وَالسَلَامَةِ . وَيُسيْرْ الْحَامِبُ أَيْضًا الْقِطارَاتِ فى قَلِيل 

من ألظمّة السَّكَكِ الْحَدِيدِيّة > كما فى نظام النّقَلٍ 2 
لزع فى متاق ایج ان واشيتكر زفق نطو سس ١‏ 
دالاس فوزت ورث فى تكساس › وَيْقَعَصَرٌ دور البَشَرِ ia‏ 


يي 8 0 5 1 0 ° 
ا , 5 : , 
tz bz se REA‏ أ اث 
شاشة فى غرفة مراقبّة المترو بواشنطن » يظهر عليها المسار 


(برتقالى) وَالقَطَارَاتٌ (أبيض). 


عَامِيِبٌ آل عَلَى مغن الْقِطًا 
قن القابلون: ب اه 001 WITT‏ 1 01 م 
ا 80131 هه 


خلال شاشات خاسب علوي : E‏ التَشْغيل لقان ]€ jS‏ 

نظ حر که القطارات الْكَهْرَبَائكة اة نوا عر ين الكاييات: : لاق عر 7 © 
لياف » قات رقع الأو . ومغ فايب سل جنول | 0 ر 
اوت کے الت إل الت اد رة بكر حط ) الإقلاع : اكد الحاسِب الفرعى من صلاحية 
وى تقُومُ رة موْقِع. الْقطَارٍ وَسرْعتهِ وإصدار 7 شيل إلى الْحَاسِب 
الْمَؤْجُودٍ عَلَى مَمْنٍ کل قَطَارٍ . 

24 ا 


لسار لكر وول طلا لماي ار 
إشَارَةٌ لحاسب الْمُمَبتِ ۽ بالْقطّاء بيدا الجر 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


و ¢ بير 


يَسْعَخْدِمُ الْقطَارٌ الذاتى الح ركة إطَارَاتٍ نطق عَلَى فبا 
مُحَاطَة بكَبلات عَدِيدَةٍ : لِلْقَدْرَةٍ وَالْحَامِبٍ وَالْقَضْبَانِ 
َاتَطَاتٌ ‏ بحُت جَانَِى الْقِطَارٍ ‏ بطو الخط 
الكَهربَيُ مسار لإمْدادٍ الْقِطارٍ بِالْقُدْرَةِ . ونور 


يحافظ 


جات القطار اموجه داج قضيب تؤجبه 
ن 57 Es‏ 5 57 8 0 0 0 
لى مات شار القطار . قرافب الجهزة. الاب 
الفرعِية مَوْضيحَ الْقِطَارٍ بوَاسِِطَةٍ تحط الْمجَسّاتِ . 


ا ع اف 3 0# 2 0 7 إشَارَة المسّافة ٤‏ 2 0 '/ 


ِ هت 50 5 2 0 
يامره الحَاسيبٌ الفرعى بإبطاء السرعة #لححسحح 10 د 


0 2 2 7 
الحاسيب الفرعية من توق القطار 
LL‏ 0 5 قَدَمًا ۴ ١‏ 

تذريجيا إلى ان يُقف عند المخطة . 


5 0 7 > 7 0 
ع AR NÎ e e‏ و 
تماما ؛ تعطى الإشارة للا بواب لتفتّحَ 


25 55 


كنف تَحَضْلٌ لاناق على ٍ َهَوَاء! 


5 


ُرَو مِحَطَاتُ الألقاق بالْمَرَاوح. رخات لهي حى ع الخارج. من مَكَانِ حر . وَيْضَحٌ الْهَواءْ التق لرصيف 

ا يَفسْدَ هَرَاوُها وَيَسْحْنَ (أسفل) يوج بها عِدَةُ مَراوح ‏ الاليظار بوَاسِطَةِ مِرْوَحَةٍ َي , وَإِلَى داخل الق ا 
ضَحْمَةِ تسْحَبُ الْهَوَاءَ النَقّى من الخارج ا كاخل تَلئَةِ . وَيُسَاعِدُ الفاح الْقطّارّات إلى الْمِحَطَّاتِ عَلَى 
المحَطَّة مِنْ خلال فنحاتِ فى نتوی سَطْح. الأزض التَخْنْصِ من الْهَوَاءِ القاس الّذِى يَمْلَاْ مِنْطَقَةَ الرّصِيف 
وََينَمَا ضح إخدى امراج وء النَقَّى إلى الور وَالنفق . 

المفل للتّفق ٠‏ ترد مروخ الطَّرْدِ وء القاس الى 


مَسَارَاتُ التهُوية 


مَرَاوِحٌ السب وَالطَردِ 


رود كل مط ألقَاقٍ ينام هة سَاجب لِْهَوَا 
اى ي الخارج جر + وات عار لرا الْقَامِدٍ 
(يسار). وَيَمُرٌ الاك الْممَحُوبٌ على مُرَ شح يته 
ل دخوله حط . ورود مد طَردٍ الْهُواء بِكَاتِم 
صوتٍ لتقي حَدَّةٍ الفببيج التإيحة عن رارج 
ارد الح . وَالْمَادة الْعَازلَة الْمُبَطَنةُ لِمنْمَذٍ الطَردِ 


ل اهراز مِمّا يُسَاعِدُ عَلَى سكوب نظام النهُويَة . 


5 اع 4 ا ا و م ا کی ا ا تار ق و ETT‏ ا ق سس 7 aa‏ و ا 2 ف 
منفد سحب الهواء : ويظهر هتا فى شكل مبئى نظام كنم الصوت : الحَوائط المَوجودَة بين مَسَارَاتِ تَظهَرٌ هتا مَرَاوِحُ طَردٍ ضَحْمَة فى محخطة تُفَقيّة . 


لهواء تقلل الضوضاءَ الناتجَّة عَن المرّاوح . 


مَحْرَجٌّ الهَواء 


و و 


و 


ل4 


وتعتبر فتحات الطردٍ مَُافِدَ لِتَسَرِيب تَيَارَاتِ الهّواء النَاتِجَةِ عَنْ زِيَادَة سرَعَة القطّار دَاخل التّمَق . 


بن تن لهك أَاَة تيب على صب ادا 


1 تسیر ك ألؤاع . الْقِطَارَات عَلَى فضي وازن ٠‏ عَلَى الْمسَارٍ مُحضتة إياه مثل سرج الْحصانٍ (أسفل) . 
قارا أَحَادِيّة الْقَضِيب اتی تَنْرَلِقُ عَلَى أ تعلق وَالبَعْضٌ الآخر على ِن عَارِضَةٍ ُلْويّة تبه عَمُوة 
بعَارضّة مُفْرَدَةِ » تثقل الْبَصَائِعَ وَالرّكَاتَ من عام مصباح, عِمْلَاقٍِ . وَرَعْمَ أَنَّ الْقطَارات الأحَادِية تشغل 
64. اما ايوم . فحتم هذه الْقطَاراث فى حيرا أصغر من الْقطارَاتٍ مُرْدَوَجَةِ الْقَضِيب . إلا أن 
اللات اليوْمِيّة والشره فى عَدِيدٍ مِن مُدْنِ العام .© بَاءَها أكثر غقيدًا . 5 
وَيُوَجََهُ هَذَا الْقِطَارُ بِوَاسِطَةِ عَجَلاتٍ من الْمطًاط عَلَى Hit‏ عَجَلاتُ القِيَادَةٍ 

طول الْعارضة الْخرماية الْمفرَدةٍ الى بها ا واد 

وَخطوط الْقَدْرَةٍ الكَهْرَييّة . وئستقر بَعْضُ هَذِهِ الْقطَارَات 


قِطَارٌ أَحَادِكٌ يَحْمَضِينُ الْقَضِيبَ 


غْرْقَةٌ الْقيَادَة 


مقط زضی لقطار أحَادِكٌ الَقَضِيب 
يَدْعَمُ القِطَار ر عَلَى الَْارصَةٍ أزوَاجٌ من العجَلات التَرَارَة . 


فَعجَلاتٌ التو جيه الْعْلوية وَالمكفلة شفط للقطار وراز .. 
28 ۲۸ 
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هذا ِطَارٌ أحَادِكُ القضييب عَادِكٌ مِن الع الى‎ 
عرب ذا‎ ١8 يحْتَضِنُ القَِيبَ . ويون من‎ 
الحركة وتقطًعٌ © ميال اج شتُوئجَارت‎ 
. بِالمَائيًا‎ 


قِطَارَاتٌ أُحَادِيّةٌ الْقَضِيب مُعَلَفَةٌ 
تعلق بعْضُ الْقِطَارَاتٍ أَحَاوِيُة القَضِيب مِنْ حَرَامِلَ عُلويُة (َظْهرٌ 
أسْفَل عِدّة ألواع, منها). وَهَذِهِ الحوامل رود اعبات بالطاة » 
وَتْسَاعِدُ عَجلات الْعَربَاتِ عَلَى الدّوَرَانِ . ۰ 


ب خلا القطاز أحايق 
القضيب المكلق عة 
5 : وهو سا 
وال الام فى حَدِيعَةٍ 
یوان مَفمُوحَةٍ فی تاتا | 
بفلُوريا . 

۲۹ 
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ةة 3 لَخريك عَربَات لْقِطَارٍ بأَمَانِ ‏ 
عنثر 15 وَقْتَوطًا ب دما كوف اقلال حزيدة 
الالجدار وَيَْعْبُ لي القطّارّات الْعَادِية صعودُهَا 
اليوط بها . غراف الكل الْحديئة تقل النَاسَ 
صعُودًا إلى الْجِبّالٍ وهْبُوطًا مِنْهَا , وَكَذْلِك عبر 
الْمَمرَّاتَ الْعَمِيقَةِ الضيّقة . وَبَعْضْهَا يَجْرى عَلَى قُصْبَانٍ 
رسا وَالبْعْضْ عق من کول اة > وَلَكِنهَا أزؤة 
جیا بوس ما للإفتاك بک سرع تخرف ن 

قمغا فى سان فِرَالمِيسكُو يُشَغُلٌ القَبّاضُ 
0 سارل ی نر نا مكايا نط بلك 


قاف لر فن امان السثول ب يخحرر | 


آ کے 
TED‏ 1 
سرا 


مَقَاعِدُ الو کاب 


|- الْقرْملَةٌ را لمكبح) 


ATTN 


الْقَرَاملُ 
ذا القَطَعَ الكل أو ازئخى ٠‏ وَالْعَربَةُ على 
المنحَدرٍ » يطل تلقَائيًا وَئذ مُحَمل على زَْبْركُ 
فيه سل َال 5 ب من كلا جَانبيه وَيَمْنَعْ الزلاق 
الْعَرَبَةَ عَلَى الْمنحدر . 


نظَامُ المَسارٍ الْمعَلّق 
فيه تَصْعَدُ عَرَبَاتُ الكل الْهَوَاِيُ اجب 
تَجْرِى عَلَى كبْلٍ ثَابتٍ (أيسر علوى) 
الْمَحرّك ِى يَْحَبُ الْعَربَةَ ين 
ِحَطْيْنِ . وَعِندَ الوصو لِلْمِحَطَة » 


مك امرخ وتيك مر عن 
الْكَبْل . وَعِنْدَمَا تسعد العربة للْعَوْدَةِ » 
تقل إلى الكْبُول . وَيَطل الكبل 
مَشقوكًا سب وجوه جس تفيل 
لوزن قى يخطة سق اليل . 


۳١ 


يَسْمّحْ الجزءُ مُرْدَوج الْقَضْبَانِ بمرور 
ريات بجانب بَعْضِهًا . فالعَجلات 
لطر الْعربة إلى الحركة عَلَى 
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بف سير القطارات لاذه السرعه ' 

كان عَلَى القطارات أن ريد من سُرْعيَهَا لافس افر بالج وجراف (سنجة) 
الوم » بلعث مترعة الْقِطَارّاتٍ قَائِقَةٍ فة السرعةٍ إلى حَوَاك ١5٠‏ 
ميلا / ساعة . وَرَعْمّ بُطء هذه السرعة مُقَارَئَة نة بسرعة النَقَائّةِ » فَإِنَ 
هذه الْقطَارات تقل أغتادًا اکر من الركاب › وَنُوَصْلهُمْ إلى فلب 
المديئة بدلا من تؤصيلهمْ لِمَطَارٍ عَلَى بُعْدٍ عِدَةِ امال . وَتُسْتَحْدَمُ هَذِهِ 5 
الْقِطَارَاتُ فى يبان لتقل ٠٠٠٠٠٠‏ راكب يَوْمًِا بين الْمُدنِ ١‏ 

الحُبرَى . لكل من بريطانيا ورلا وَألمَانبا قطارما المغروف الفا 


ويم التغليق اة 6 اققات | اْجَدِيدةٍ يتا اله e‏ 


١١ 


5 اا 
الى قل الاهْيرَارَاتِ الى أذئى دَرَجَةَ . راذا NAN‏ ' 
الخد رات يُسَاعَدُ القطّارّات على الانطلاق 1 ١ت‏ | 

بإمَانِ بمُسَاعَدَةٍ أَلْظْمَة تؤجيه الْقطارٍ ذاتًا باه 


ا 


مَسَارٌ الْهوّاء المُكَيّف لمحكّمٌ الآثى فى الْقطار 


الْجانبُ السفلى 
E٠‏ ر يكز 8 مأ 


المُحَرّكُ الرئيسى 


محم عَجَلاتِ 


دا 


ع ها عدوي 


مَجْمَعٌ أ INovww. ahlaltareek‏ :ما الْبَانتُوجْرَاف (السّنجَة) ركيب الْقُضْبَانِ الطّويلَة 
ُو العَجَلَاثُ بِوَاسِطَة المحَركَيْن الْكَهْرَبَائي تصيل الطَّاقة إلى الستجة خلال ريشة تسر تر القطازات 8 امهو 


الْمَوْجُودَينِ وق كل مجنم 7 بالوعة الب لكَهْرَيَاء مر ن الو ا 
لفرملة القرصية سباك مُقَاومَة لِلحَرَارَة . وور ا . رک بک ا ساعد 


تُعُومَة حركة القطار بفصل زيرك نعليو عَلَى تقليل الْمُقَاوَمَة 


قُصْبَانُ الْقَطًار الْعَادِكٌ 


لْكَهَرََاء > الْتِبَاءٌ 
a RS‏ 3 


عا الرَّصَّاصَّةُ (الطلقة) 
ع تبر الْقطَارَاتٌ الَعَيَلعَية ا ت 
لانن أُولَى الِْطَارَاتِ فَائقَةِ السرعَةٍ 
وَعِنْدَ فاح الْخَط عام ٠۹٦٤‏ » 
القِطَارَاتٌ تَقَطعُ المسَافَة بين طو كيو 
فى اکقر من + ساعاتٍ بمتوسيل . 
اغا اما الوم قل لزيا على شط 
شيكانس +823 يِظارًا سم كل پیا ۲۳۰۰ 
اچب ۽ فرق ر ساق : 
کی سرغ ارق :70 لا ل سا . 
| اراتك س س 
ا ن الفائقة اة الأخرّى 
وَرْجَاجٌْ نَوَافِذِهَا مُمَاومُ 
تعجر ات المُقَاجعَةٍ فى الضه 
الْقطَار الْأنَمَاقَ . 


قطَارّاتٌ لت السرغَات ت الجا 

فى عام +138 ومتلت مترعة قطارٍ خَرْليي إلى سرع غير 
مسبو هى, وا هيال ار ساعة:+ وید يداك حاوف 
القطار فى الاشيزار + لم رد سرغ ن زك . إواعلن الخبراة 
ان االقطازات: لن تفا جاور عة 88 سلا ماعة ) 
ولکن تبك شاود . فی عام ۱۹۸۸ جل قار 2 
السريع (ICE)‏ ن ا ديد هی 557 ميلا / ساعة » وَفى 
عام ١98٠‏ وصلت سرعة القطار الفرئسى الفائق السغَة 
(۲6۷) إلى 5٠٠١‏ ميلا / ساعة . 


كيف سكو شل قار ات الم قبل ؟ 0 


إذا نجَحَ مُهَنْدسُو لْمَائَا وَالْيَابَانِ رَالولايات الْمُتَحدَةٍ فی 
عَمَلِهِمْ › فَإِنَ الجيل التالى من القطّارات سَيَكُونْ 
بلا مُحرّكَاتِ › وَلَنْ يَسِيرَ عَلَى قُصْبَانِ . بَل » وَلَنْ يَكُونَ 
ها عَجَلاث أو مَحاوز أو روس تقل احركة أو قَرَامِل . 
ربدلا من کل هَذَا » مفو الْقَطَارَاتٌ أو تبح فى 
2 عَلَى وساد مَغْنَاطِيسِيّة وخر فَوْقَ الْقَضِيب 
مُبَاشْرَةَ . وَسَتَقُومُ الْمَغْنَاطِيسَاتُ الكَهْرَيية 5 المعَذّاة بالطّاقة ‏ 
بجَذڏب قارات وَدَفِْهَا عَلّى طول اللخط > مكل لوح 
الالزلاق الّذى يَرْكَبُ الْأَمْوَاٍ 


وَبذلك عَم م الاختكاك اذى ببْطی القطّارّات 1 وَلَائعَاوِمُ 
هَذه 4 راع الملتاطيسيية السسّابحَة الي te‏ إل 
بل / ساعة أ جر كنا سكن بن مغو الال 
أو المُرتفعات بدلا من الترَاقِهَا عن طريق الأنقَاق الى 
کلف كلف الكثيرَ لإلشائها . ټل تصميم الخط 
الحديدى دُونَ خروج. القَطَار عن الخط . كَمَا َه 
سَتَكُونْ عَدِيمَة الضَوضَاء لعَدم جود مُحَر کات ۳ 


يَسْتَخْدمُ قَطَارٌ لتقيف الْألَمَاكُ الْمْتاطِيسَات الكَهْرَيّة فى جَانبَى القطار» 


وَالْمِلمَاتُ لابه الم لمَشحونّة فين الما 


(اسهم زَرْقَاءُ فاتحَة) . 


الْقَطَارَاتُ اناي الْعَامِلَةَ عَلّى ححطوط التّقَل السرِيعَةٍ 
الالتاوة > .مي بقث تلفق ول شار لوحيو رف عن . 


. وال سِا هَذِه اقات عَلَى 


لتوَالى 


يْنَ المرب ازالسالب لجذب راسم رَوْقَاءُ ابم مقتاطليستات الْقِطَار » وَدَفْيِهَا 


لْمغْتَاطِيسٌ الْمُوْجهُ 


مَغْنَاطِيسُ الازتکاز 


إن نظام القِيّادَةٍ الرئيسى لقطار الماجليف الفائق السرعَة 


موجود بڌاخل قضييب التو جيه ولیس بدَاحل القِطارٍ 5 


َالمعْنَاطِيسَاتٌ الموجٌودّة فى القضييب ء وَفِى جّانبى القِطَارٍ 


1 فين حول جانبی القطبيت: چ بف الما على 
ازتفاع, ثابت يلع سنتيمترا وَاجدًا فَوْقَ القضيب . 
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TT 

ا الى درك 

اللشرتة 
٠‏ 4 

ُونِغييؤٍ » وفى الاق هنا ْو المنى الح لل 
السَيّارَةٍ . وقد اخترع الْفَرَنِسِ نيكُولا جوزيف كُوليُو أَوّلَ 
سَيّارَةِ عَامَ ۱۷٦۹‏ . وكانث بُخْارِيّة وَذَاتَ ثلاث 
سنا م کی مدي موادي 
كانث بِدَايَةَ لسلسلة من الاخداث التى اذخحلث تغيير 
جَذرِيةَ على أسْلوب حَيَاة اشر وَطريقة عمَلِهِم لوهم . 
ما 2 إن السَيّارَةَ عبر وَسِيلَةَ الْتقَالِ رَخيصّة نسييًا 
وَمْرِيحَةَ وَمُمْتِعَةَ لكافة النّاس من مُخْتَلَف الْمُسْعَوَيَاتِ . وَمَا 
کان کول لمكن لز کان عا ين اعرف على 
اترَاعِهِ الْمُحَوّرَ إلى السَيّارَاتِ الى رَاهَا الْيَوْمَ » فهى 
تختلف كيرا » فقذ أعِيد تطمِيمُهَا »> وَأذحلّث عَلْهَا 
القحسيتات » كما أضَاف إِلَيْهَا الْمُهنْدِسُون الْحَاسِبَ الال › 
ادرا مرا جديدة , وقد أصبخت اساراق بس 
أْشْكَالِهَا الْمتَعَدّدَة ‏ لَاغِنّى عَنْهَا لملايين اشر عَلَى سَطْح. 
هَذَا الكو گب > وَذَلِكَ بفضل ۽ اتام راع جَدِيدَةِ من 
الْوَقُودٍ . وَعلْم الديتاميكًا الْهَوَائيَّ الْحَدِيثِ . وَالتََصْمِيمَات 
الجَدِيدَةٍ لِلإطَارَاتِ , وَالتَقَبيَاتِ الْحَدِيكةِ . وَسيتتَاوَلُ هَذَا 
فصل دِرَاسَة تمْهيدِيّة للتزكيب الدَاخلى لهذه لآل 
الْمُعََدَةِ ‏ وَيَكْشِفُ رُوْحَ الإنداع . وَالتَجَارِبَ الى أَدّتْ 
إلى اسار السيّارَة فى كل طرق الْعَالَم . 


شكال فة لِعَجَلاتٍ اة ا 41 كه 96 AE‏ 3 
اواد 0 ارغ منهًا بايلاف السيارّة اتی . ونسهم بيه 
العَجَلَةِ إِسْهَامًا كَبيرًا فى كَماءَةٍ السيّارَةٍ م : 
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م من اخترع 1 http‏ سَبِارَة 


حَاوَلَ المخترعُونَ الأوائل اسْتَخدَامَ اراج ۳ يارات 
بُخار الْمَاء لإمْداد ر اة الْحَرَكَةِ بالقذرة . 
وَلَكِنْ فی عام ۱۷۹۹ الحترعَ پرا ریف کولیو 
الضّابط بسلاح. الْمذْفَعيَّة الْفَرَنْسِيّة نْسِيّة ما اغَتَبَرَهُ الْمُوَّوحُونَ 
اول سَيّارَةٍ فى العَالّم ( (أسفل). ومر به ذَاتُ اللات 
عَجِلَاتٍ كانث تخصل عَلَى فذرَتها من غلاية تغمل 


وال كل أسْطْوَالةٍ طنط الان لی ذِرَاع, الْكبّاس إلى 
سل بِيَدْفعَ دور ذِ, 3 التَدُوير الْمَوْجُودَة على جانب 
الَْجَلٍَ مِنْ جهَةٍ تفس الْأسسْطُوَائة (أدى يسار). وَاثنَاء فوط 
ملو رأ سان ترز تجا بشتتهفق منت 
جوز بتاعيهًا » يننا جيب راع الكثاس راع 
التَدوِيرٍ إلى أعْلَى . قصل الا راتان بِبَعْضِهِمًا بواسرطة 
عَارِضَة هَزَّارَةٍ ُحَافظ عَلَى آداِهمًا المتتاوب مع بَعْضيِهِمًا . 
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ê‏ رط a RSE‏ 2 و و 
بالفخم . وَتُشَعْل اسطوائتينِ بالتتاوب › ويتصل ذراعا 


ا بالْعَجَلّة الْأَمَامِيّة (أسفل). وَقَدْ ر 
هذه الْمَرْكبَةِ إلى ۳ آميال / ساعة » وَلَكِتَهَا كانث صعب 
الشغيل لِأنَ ذِرَاعَ التؤجيه الَذِى كان يُدِيرٌ الْعَجَلَ 
الْأَمَامِيّةَ > كَانَ عله أن يدير أَيضًا الغلاية اليل . وَقَدْ 
وْضِعَث هَدِهِ الْمزكَبَةٌ كوليُو فى جل تاريخ السيارّات . 
وقد اصْطَدَمَتْ هَذِهِ الالة فى بداية اسُتخدامِهَا بخائط . 
مُحْدِنَةَ أل حَادِث سَارَاتِ فى الْعَالُم . 
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خر بن ا ا 0 


' م تفيق الطرف الأتايئى ٠‏ مقع السائق 
و مَاسُورَة الضّغط العَالى 


غْمَ أن أُسْطَرّائاتٍ السيّارَةٍ الْبخَاريّة كبيرَةٌ دا ر٠٠‏ لترا)» 

1 أن سرغة السيارة لم كرذ غلى ۴ ميال / ساعة . وان 

كُوليُو مُضْطْرًا لتقف كل ٠١‏ ذَقِيِقَةَ لإعادة مَلْءِ الْغلاية 

بالْمَاء ‏ والالتظار لمدّةٍ ٠١‏ دَقِيقَةَ أخرّى لِيبْلْعْ ضَغط البخار 

الدَّرَجَةَ المطْلوبَة 

١‏ مَاسُورَةُ الضّغط الْعَالى 
الححم] 


مَنْظَرَ من الْجَانب لِسيّارَةٍ كُوليُو البخاريّة 


ذِرَاعٌ تؤْجيه الْحَرَكَةِ 


سے 


و 


كك 


من أبن تخضل السا 1 على 


يُمْكِنْ اعْتبَارُ السيّارَةٍ أدَاةَ مِيكَانِيكِيّةَ ُطلقُ من الْبنْزِينِ طَاقَة 
قحكُمْ فى تدوير عجَلاها . قحب التزين ذال 

2 و ص تاو و‎ a 
جَميع اسطرائات المحرك بالتتاوب (أسفل) حيثن‎ 


وك 


يَحْتَرفُ . وَالطَاقَة الْمتَوَلَدَةُ عن الاختراق تذقَعْ كباس كل 


5:. 


ا 
ر : 
صندوق روس قل الحركة . وَتنْقل هذه التروس الحركة 
الدَّوَارَةَ لِعَمُودِ المزفق إلى عَمُودِ الإدَارَةِ المْوَصّلٍ 
بمجْمُوعَةٍ شجَرَة روس (كورونا). وَتنتقل الطَّقة ِن 
عَمُودٍ الْإدَارَةِ إلى مُحَاوَرَة الإدَارَةٍ المرَكبَةٍ عَمُودِيًا عله . 


أُسْطُوَائةِ إلى أَسْفَلَ بداخلهًا ‏ تماما مل الدقاع قَبْضَةِ وَعَمُودُ الإدارة يُسَاعِدُ أَيْضًا الْعَجَلَاتِ الْيُمنَى وال 
ايد دال الْكُمّ . وتنتقل هَذه الطَاقَة من خلال عَمُودٍ رك 
مزق السَيّارَةِ (الكرنك) إِلَى القابض الّذى يَتَحكُمُ فى 


اک اه 


TT 


8 i ملو‎ 


E و و ت ای ج ع و د‎ E 
. ُوَاتِجَ احترَاقٍ البنزِين تُجبر الكبّاسَ على الهبوط إلى اسّفل‎ 

ع ام ا د م ع ر و ا 5 7 2 
يرَتَفِعَ الكباس إلى اعلى مرة اخرى » يطرد العادم من صمام العادم 


الا 


1 ا و 2ه 4 م جر 2 a‏ د ا 2 
اثْنَاءَ شوط السحب يُهبط الكباس إلى اسفل > فيسّتحب خليطا من 
وا م 07 2 e‏ د E‏ صت : 2 
العا وَالْهَوَاءِ إلى داخل الأسطوائة . ويارتفاع. الكباس إلى اعلى 
ينُضَغْط هذا الخليط . وَعِنْدَمًا تُشْعِل شَمْعَة الإاشْعَالٍ الخليط › فإن 


وعندمًا 
ر2 


30 


hi GOR 2 LE‏ ونيا 


اميل 


(الکزبوریتر) 


رس يَتحكمُ فى الْححركات غَيرِ الْمتَسَاوِيَة 
ِكنى تير السار بسو أثناء ورانا فى می 
ما » إن عجَلَاتِهَا الْحارِجيةَ يجب أن تور بسرعةٍ 
الدَاجلية . وَيَتَحَقَقُ هذا فعا بوَاسِطَة شجرة التروس 
الفرقيّة . 


وهى مجموعة مُتَشَابكة من التروس 


وَالُوءَاتِ المانعة للركة وَالمُسِئَنَاتٍ الصَغِيرة » 
وَتربط عَمُودَ التَّدُوِيرٍ بمحَوّرَى الْعَجِلمَين الكلفيكين ٤‏ 
َتقَحَكُمُ فى سرع وران كل من الْمِحْوْرَيْن » بل 
إا تسْمَحْ لَهُمَا بِالدّوَرَانِ بسْرَعَاتِ مُخْتَلِقَةٍ إذا لم 
ا 


2 


إِضرَامُ الشرّر اللازم للالفجار 


يَقَومُ يلف الْإسْعَال برفع الْجْهْدٍ الْمنْحَفِض من البَطَارِيّة إلى جُهْدٍ 
عَال يسكش شورع إلى سات الإشعال ایی تقوم باشعال تبط 
١ 1 ۶ 4 2 |‏ 
ؤّْقودٍ داخل الا سطواتات . 


الرس التهائى 
القابض 


رسن جَانكُ 


رس الإدارة الصتغير «اليم 


كنف يعمل المونورسيكل |الارّاجة البخارية) ' 


يتمد الْمُونُورسّيكل ‏ بل السُيّارَةٍ ‏ الْقذرَة 
اللَاِمَةَ ليره من اخيراق البنزين » وَلكنَهُ ڑا زوه الح 
يفط َرَت على عَجَلئِين فقط » وجه كدر 
الْمُحرّكِ إلى الْعَجَلَةِ الخلفيّة . وَرَعْمَ أن قُدِرَة 
مُحرّكه تقل كيرا عن قُدَرَة مُحرّكٍ السار 
مُقَدَرَةَ بالْحِصانٍ › إلا أن تَصْمِيمَه الالسيّابى 
وَوَزَْهُ الأحف بمَكتانه من لوصول إلى 
السرعات الْعَالّة للسّارَةٍ وَلكِنْ فى وَفْتٍ أقلّ . 
كَمَا يناز برشاقة الحركة فى الطَرّق الطيْقَة 
وَالأْرَاضى الْوغرة . 


أخْرَاءُ الموثورسيكل من الدَّاخْلٍ 


الرَّفْرْفُ (المصّت) الْأُمَامى 


مَاسُوَرَةٌ الْعَادِم 


كيف قصل الَْذرَة إلى الْعَجَلَ 
كمال ك2 محرك الموثو رسكل م أدَاء جرا السيارة 
بدَرَجَةٍ كَبيرَةٍ . فَاخْورَاقُ الْوَقُودٍ َال أسطوائات 
*) التاق سعط على الكتاساس رأقصى عين) البى فيب 


الْجَتْزِيرٍ . ولان هَذِهِ الحرَكَةَ الدَائرِيَّ تَكُونْ سَرِيعَةَ جدًا 
مما عدر مَعَهُ لها ِلْعجَلَةِ الْحَلفِيّة مبَاسْرَةَ » هله يجب 
| تَمْرِيرَهَا عَلَى تروس تقل الحركة لِتَقلِيلِهَا بَعْضَ الشىء 
َأخيرًا تَدُورٌ الْعَجَلَهُ الْحَلْفيةُ معدل دَوْرَةٍ وَاجِدَةٍ كَامِلَ 
مقاب و دورتین لوو المرفق : 


4۲ 


سی i:‏ اكوب سهد 


إن نظام الثغليق الْمُحمّلٍ عَلَى زيرك » 
2 - 3 26 
وَالمَركب على كل مِنْ عَجَلتَى 
اورسك ب انق وله 


2 2 ا 0 7 
قل الاهْيرَارَاتُ بفضل الزثر كات الى 


تمص الصدّمَات. والموجودَة داخل شعب 


۷ 


بك ممما الممك ما کا على 
رك م اله وك 
اليكل » وَاجِدُ عَلَى كل جَانبِ من 


العجلة . 


التَعِْيقُ الْخَلْفٌ 
جَنْزِيرُ (سلسلة) 


قذرَة إضَفِيةَ من مُحَرّكٍ ثتائى الشّؤط 


2 00 سن 2 ی و او و 2 8 و MM‏ 2 
تؤدى المحركات رباعية الاشواط اربع خطوات ھی : سحب الهُوَاء ثم 


30 و ما 5 و ٤‏ 8 . 
الضغط ثم الاختراق واخيرا طرد العام . وَلِاتْمَامِها دور الكَبّاسَاتُ دور 
5 7 5 1° 4 8س ع و 5 وو ت و3 م 1 
0 1 اه 5 : 5 2 اا رت ع و 5 
كامِلتَينِ فيخدث اختراق متحكم فيه فى كل مرو يرمُع فِيهًا الكَبّاسٌ لأغلى . 


وَيُودّى محر المُوئورسيكل كل الوط فين الشطزالت خم زرو عل 
كباس : ایند ارا خر الكئاس ایم متخب ارد زک سز قريب ر 
الهبوط يم الاخيراق وَطَرْدُ العام إيسبار بعيد). کوت فَذرة محرك تائ 
ضيف فَذرَةٍ مُحرّك ربعي لَه تفس عَدَدِ الدّوْرَاتٍ فى الدَّقِيقَةِ . وَرَعْمَ أن حح 
المُحَرّكٍ والاخيكاك يقلن ن الفائة إلا أن كدْرَة اتا مَارَالَتْ حوالى مرو 
وَنِصْف مل قَدْرَةٍ الربَاعىى . 


۳ 


كنف توفت“ الفزامل»[المكابح) السيَارة؟ 


إن لوعي الأسَاسّن من ألظمّة الْقَرَامِلٍ هُمَا : الْقَرَامل البزميلية وَالََْامِل 
ا اھا يُوقف السَيارَةَ بإخداث اختكاك عند عَجَلاتها . قالفرامل 
البزميليّة ُحدتُ الاختكاك بضغط مَستديْن عَلَى الجدار الداخلى لبزميل هو أَحَد 
أخْرَاء لْعَجَلَّ (مقابل أسفل). 

ما الْقَرَامِلُ الْقُرْصِيّةَ ‏ وَهِى الأخدثُ وَالْأَكْرُ الْتِمّارًا ‏ 
قتفبض بِمْنْتهَى الْبْساطةِ على فرص بَيْنَ مسين (أسفل). وَفِى 
كلا هَذَيْنِ التَوْعَيْن من الْفَرَامِل » فَإِنَهُ عنما يَضنغط السّائق على 
دَوَّاسَة الْقَرَامِلٍ ينتقل الضّغط إلى الْقَرَامِل عَنْ طَرَيق الخراطيم 
لْمَمْلُوءَةٍ بالسسّائل وَالْمُسَمّاةِ خطوط-الْقَرَامِلِ (أسفل) . 


عا ائل اراي 


الأسْطوائة ايه 


الْمَرْمَلّة الْمَرْصِيّة (مين) : 
مَعْدِيى (") مُتَبّتِ فى العَجَلةِ بِمَسَامِيرَ » 


و 


. 4 2 
نتحو ل م فرص 
نا /⁄ رز 


على خاي الرس 
تُمْسِكُهُمَا كلابة .)١(‏ وعد الضّغْط عَلَى 
لقَرامِلٍ تنعط لكلاب عَلَى 
لابن طا يدورهِمًا عل 
AF‏ 


2 .ممه 
۾ مسننكدي 
ر ل 


الكلابة 


082 اتن 
دواسة 
54 


توه ٤‏ 2 9 كن 
فيبطى دورّان العَجَّلة . 
10 ا 0 رو 28 3 2 
القرصية ا کو كفاءَة فش الادَاء م القرایل 
2 2 2 2 د 4 0 5 .م 
eK 0 2 2‏ 3 ع . 
الذارية نَظرًا لاتها ترد اسرع منها » 
8 0 0 
الجا اا عا . 
لماء كه يضا 


0 
لقص كلاتا الْقَرَامِلٍ بالْمَستَديْن ولكِتّهًا 
ا لقص بالقرص (أعلى يسار). وَالضّغطٌ 
عَلَى دَوَاسَةٍ الْقَرَامِلٍ بريد الضتّغط عَلَى 
سائل الْمَرْمَلَة (أسقل یسا الْنى ظط 

عَلى ادن صَِدٌ لقص : 


اس الْقَرَامِلٍ 


25 
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نة الضتليل على تكاس امل قي 
ی العْجَلة )0( بدورهًَا غل جذائی 
الفرملَة ٤(‏ ونظيرعبا) اعد هما رکز 
علي المرسة 429 يَطْتْفَظٌ الحذاان 


دودء بو 


زَنبِرك ازجاع 


Nt OOO‏ 7 ولقبي پا و ا 
ا | اہ ينل زرد لإزجاع رم على 
7 | عَوْدَةٍ اللقمتين إِلَى وَضْعِهِمًا الْأصلِىٌ . 


تة 


03 1 3 
رشطم المتثل و بشي أومتاع. 
2 5 8 
عند عدم امثيختام لايل حاط لبراة 
الإرجاع, (اعلى يسار) على إِبِعَادٍ الجذاءين 


عن البرعيل النقيق , وال الات 
من خط المَرمَلَة (أسفل يسار) يحرك 
كباسات أُمنطْوَائة لعجل إتطلقط عَلَى 
أخذية الَْرْمَكةِ الى تصلقط على البرميل 
ُبْطِى الْعَجَلَة بالالحيكَاك . 


- 


45 


إن نظام هع 5ة۲ اة .بنقلا 
الدَّوّارَةَ ‏ وَالْمْسَمَاةَ عَزْمَ الدّورَانِ ‏ من 
مُحَرّكِ السيّارَة إلى عَجَلَاتِهَا . وتضبط 
روس نقلٍ الحرّكة أيْضًا القوّة لخدم 
لأنواع, 1 ختلفة من التذوير : فالسيّارَة 
الى تَصْعَدُ تلا شيد الالجدار يَجبُ أن 
َكُونَ تومه معتبوطة على التغديقة 
الأبطَاً من تلك الى تَحْتَاجهَا السَيّارة 
المتحرّكة على طريق سريم مُسْتَوى 
السّطح . فَتَعْشِيقَة التروس البطيئة تُعْطى 
عَزْمَ تذوير اقؤّى لكى تتَحرّكَ السيّارَة 
ببُطء » أما تغشيقة السّرَعَة العَالية قتغطى | |[ رم ٠‏ 
السَيارَةَ سْرْعَةَ أَكْبَرَ . ويم كل تقل اما ¢ مام = 
يَدَويا أؤ اتا . ولتغشيق تروس سيَارَة : 
بدوثة التقل وسار قاف النسائق بجحب أن : 000000 
تدر اقل وان ساس ل 0 روس الخزج. عة الخزج 
يَضْغط اولا على مَدَاس القابض ليحرر / أده - ا 
المُحَرّكَ من التغشيق › ثم بحر ذرَاع ٠‏ 
تقل الترّوس ليَخْتَارَ ثرسًا ار وَيَرفعَ قَدَمَهُ 
من عَلَى دَوَاسَّة الذّوبْرِيتَاجٍ لِيْعَشّْقَ الترسّ 
ا اك و 2 ا SN‏ 
بالمحرك مَرة الحرّى » وَمِنْ ثم تصل القوة 
ر 2 ع a‏ ق 
للعجّلات مَّرَة انحرّى . اما النقل الذاتى 
فم قير وضع مداس المسرع. بلسية 
لِسرعة السيارَة ثم يعر الرس تلقائيًا . 
IN‏ £ ا ف و ترف ل 
اللتكال اة التقلة الآولى : يعمل الترس لبر 
٠ 1‏ النقل لدو للحركة تظيره عَلَى إِعَاقَة حَرَكَةِ عَمُودٍ المتاولة التَقلّةَ _الانية : بعش الترس 


7/1 
2M | 


557 


ارون ناراك مختلفة 


ANN MMIII 
١ rame N 
| 


(الأسهم الحمراء) د اسْتَخْدَام ١‏ 5 

كل لين + تا وار ع التعائل. ارو تخسر ارس . ر 

ديق على اعون ٠.‏ ققق : لا صل طافة يشرو علي . 
2 0 المُحرك, إلى الفجَلات . 1 


1 إل 

I 15 

8 8 

ًّ 1 
امام N:‏ تی ¥ ئه 5 ر تسوه وو نادت مرح او ل ف 0 نے کے 1ا اور اک EE‏ باع ته و 
التقلّة الثَّالئَةَ : عش الترس اثالث مَعّ التقلة الرابعة : يَتَعَشْق عمود الدخل مع التّقلة العَكسِيّة (للخلف) : يَعْمّل الترس 


5 ا ک2 1١‏ ا ر 00 17 5ه ني © 2 7 کر 0 0 و ار E. E.‏ 
ترس القابض فزي سرعَة السيَارَةٍ وَيَقل عَمودِ الخرج. لقصل السيارة إلى سرع العكسبى عَلى تعشيق العَمودٍ الوسِيط مع 
as‏ داك 5 اوا EO 2 RS 2 5 3 2 2 E‏ 

عزم الذوران . قصوّى وَعَرْم دورانٍ ضعيف جدا . التروس الرئيسبية ليدير عَمود الخرج. فى 


46 الانجاه االحكسي . 
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كيف يعمل مقجل سلرعة امرك ؛‎ 
تُقَاسُ عَدَدُ دَوْرَاتِ المحرّك فى الدّقِيمَةِ بكَمَية الوقُودٍ‎ 
| رامغذی) إلى الْأْطوائات‎ ys FE ورا ل الأروس تی تمر‎ 
ا ا ويتظم مَدَاسٌ المسرع المَوجُود بارضييّة السَيّارَةٍ امام‎ 
التاق ر5 سيتام علق الكربوريتر الذى بطم‎ 
ِدَوْرِهِ كف هَذَا الْوَقُودٍ . فَِنْدَمًا يلط السا بِقَدَمِه‎ 
على داس السرّع. ينفح الصمَام الْكَائق وَيَرْدَادُ‎ 
فق لوفو . وعندما بقلل الاي ين ضفي قدي‎ 
يقفل المتيام الكائق اوقل‎ ٠ على مداس المسر عر‎ 
د وود قل كل ِن عد كرات حك فى‎ 
. الدَّقِيِقَةٍ وَسرعَة السيّارة‎ 


تقل الحَرّكَة التلقائى 
إن جهَارَ تقل الحركة ذاتيا غير مُرَوّدٍ بمداس القابض » وَلْكِنْ 
يَعْمّل محول عَزم الدورانِ وَتَعْشِيقة التروس الكو كبِيّة (يسار) 
على فصل تُعشيقة المحرك مِنْ عَمُودٍ التّذوير عند الاج إلى 
باجراء قله اروس 3 ثم إِعَادَةٍ زی تَعشيقهًا مَعَا بعد ِنْمَام التَقَلَد . 

وَبمُجَرّدٍ اَن ا السائى اة وَيَضبط ذِرَاعَ غير اروس إن 
نظام تقل الحركة يَخْتَارُ ‏ قايا الرس الْمتَامِيبَ لِأدَاء 


السسُرَعَةٌ الأولى 0 الكَانيَة اللو و الْعَكْسِيةُ 


47 4۷ 


مَ الف ازغ "لات 


6 وه 


تَعْتَمدُ بنيّة . السيّاراتٍ عَلَى الدّفع بِعَجَلَيْنِ 
OWD)‏ حَيْثْ تصل قُدْرَةٌ الْمُحرّكِ إلى رؤج 


عَجَلَاتٍ )4W5(‏ 1 بق وت س 
تيع صي فذرَة امحرّكِ إلى العَجَلاتِ 
الأزبع للسيارَة »> وَذَلِكَ بِمُسَاعَدَةٍ مَجْمُوعَةٍ 
إضَافِيّة من القارئات والثروس الفرقة 1 تار 
وَعندَمًا بدی استَخْدَامُ نظام القع بازع 
عَجَلَاتٍ كَانَ السّائقٌ يُحَدَّدُ مَتَى يَسْتَحْدِمُهُ . ام 
الآنَ » إن بَعْضَ السيّارَات الْمُرَوّدَةٍ ينظام 
الدّفْع بارع عَجَلَاتِ يُمْكِنْهَا اسْتخدَامُهُ طَوَالَ 
رة تشغيلهَا » وَيَعْمَل بلقا عند ظرُوف 


خاصة ر 


رجحم 


ف نظام الف ِعَجَلَنْين 
(يسار) 0 قُْرَة المُحَرّكُ 
رالوب ا Ey‏ إلى عَبئَيِ 
0 ما عِنْدَ الدّفُم 


لاقع تاشن الف باز عغلات 


ا کاو اسي 
يسار) قل رة الحرك 
لِلعَجَلات لذ ربع ١‏ 


e i 
عَجَلةَ امَامية‎ 


ا بامان عَلَى 


اک ر Es‏ ام * ف ت 
الدفع باربع ععجلات يساعد السيارة على 


ا 2 ل 0 
الاسطح . الزلقة أو 5 غير المستوية 5 وَذْلِكِ لان ااك ا راق 
رة ةك عَجَلَةَ م بن ا لازم 3 وَإِذَا يِدَأتْ أ عَجَلَةِ 


فى التّذويم 2 إن الخنيك ا لقره عن المي ا 

بها » وَيُعِيدُ توزيعَ الْقُدْرَةٍ عَلَى باقى الْعَجَلّاتِ لِيوَفرَ امسا 

58 78 2 عن 

افضل عَلى الارض . ۸ 


http:/IWNWW. alla laren. com/ ٤ 
ربع عَجّلات بارع سرعات‎ 


يتَحَكَمُ الرس الفرقى ال ركز فى سرعَة الدوْرَانِ رة إِلْعَجَلاتِ 
لازت . فی لوقع ٠‏ فَإّهُ تسشمخ لكل علو بالئوران سرع 
مُخْتلِقَةٍ ذا لر الم » وَدَلِكَ E E‏ س السيّارة فى 
الْمتْعَظفَات , ظا القع بازيم عَجِلَاتٍ نظام بلقا بِالْكَايِلٍ 
ل ثري رکب تحر يُسَمّى القَارئَةَ اللَّرِجَةَ . 


7 ن الفرقی الْمَرْكَرِقُ 


4 التُرسُ الفرقى الأمَامى 
ج رس تقل الحركة 


رة على القارئة اللرِجَةِ من الداخل س 
يَبْلعٌُ طول القارِئة ار ااي 3 
بُوصاتٍ » وَبدَاخلها وح فرصي ی الكل 
َيمْلَوَهَا سال «مييليكُوتٌ» غليظ الْقَوَام . 
وَتصيل قُدْرَةٌ المحرّك إلى أُعْمِدَةٍ الذوير 
الاج ع او 9 سر لكايه 


فى خالَةِ عَم الزلاق الْعَجَلَاتٍ » فإن “اللوحين 
ادال وَالحَارجى يوران بتفس السرعَة . أمّا فى 
حال كذويم ی جل ب فان عة الج الْمرَايدَة 
يا القَارِئة اللرَجَةَ ای يتنا ارج العَليظٌ 
لرام م الألواح بِهَدَف إِبْطَاءِ سرَعَة دَوَرَانِ الْعَجَلّةِ ‏ 
فَيتوؤقف الاق الْعَجلَةَ » وَسَرْعَانَ ما سلتّرجع السيَّارَة 
و 2 و 1 و 2 رة 3 2 86 
سيرهًا المنتَظم . وَفى تفس الوّقتٍ . فإن الوح 
الدَّاخْلِىَ سَرِيعَ الدّوَّرانٍ يذب الوح كازج بَطِىءَ 
الدوران كريد سرعَة امرك . وَعَكَذَا جب المسارة 
التَرَحْلقٌ عَلى الطريق دُون إِبْطَاءِ مرها او رة 
تَدُويرِهَا . 
کف يكرت الدع بازع عَجَلاتِ ۽ امحجباريًا ؟ الدّْعُ بِعَجَلئيْنٍ 
فى المر بات المزودة نظام ماري لقم بارع 
عَجَلاتِ 3 e‏ السائق قابضًا خخاصا 0 
عجَاتٍ : أقَعِيدَم عير كرأ بلق كن وسا .8 
ا إلى 1 للف رقا اعد إلى 
ال اوت الاما اا بِوَاسِيطَة کم ُڏوير ٿان . 
۹ 


QM 
عَمُودُ الذوير المخقصُ بالتّفل‎ 
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ما فر الترَجية” ازب جلا ن 1 


عند توجيه السيّارّة الْعَادِيّة ف الْمنْعَطَمات ف السّائق 
عَجَلَةَ النَوْجِيه عير انجَاة الْعَجِلنَيْن ماين يتما نظ 
الْعَجَلَئَانِ الْحَلْفيَانِ مُسْتَقِيمَتَى الانّجَاهِ للأمَام . وَيُغْرَف 
هذا نظام التو جيه بِعَجَلَيْنِ .2WS)‏ وَقَذْ بَدَأثْ بَعْضُ 
المصانع اج سيار ات وجه بار عم عَجَلَات )4W¥8(‏ . 

وَرَعْمّ تتوّع ألطمَة التّوْجيه بازع عجلاتٍ » ففى 
مُعْظَيِهَا نرف الْعَجَلَاتُ الْحلفية فى نفس اَجَاهِ 
الجرّاف الْعَجَلات الْأَمَامِيّةَ أنْناءَ اياز الْمُنْعَطَقَات 
بسلرعةٍ . ما عند السسّرعات الَْطيَة , قن نظام التوْجيه 


أُسْطُوَائةٌ الْقُذْرَة 


تنْحَرفُ الْمَجَلَنانِ الأمايان قط » ا 
نظام التُوْجيه برع عَجَلَاتٍ ‏ فَإِنَ ايع 
فاو كذ اعرف عدم ير الميازة 
الاتّجاة (أشقل يسار) . 


وجية 


21 


بارع 


عَجَلاتَ بم 
١‏ 


بأزئع عَجَلاتٍ ۽ تخرف الْعَجَلَاتِ الْحَلْفِيّةَ فى عكس اتّجَاهِ 
الجرّاف الْعَجَلاتِ الْأَمَاميّة (أعلى مقابل)؛ وَبِذَلِكَ شمن 
السَيّارَةٌ من اجْتيّازِ الْمُنْعَطَفات ۽ بِرَاوَيَة أعنيق مِنْ ذى قبل . 
وَهَذَا يُسَاعِدُ السارَةَ عَلَى سْهُولَةِ الحركة وَالْوْقُوف فى 
أماكن الاليظار داخ امن . وقد ّث مُعْظمْ حيرات 
الطّرّقٍ لِأَنْظمّة التؤجيه بزع عَجَلات أُنّهَا جل الْقِيَادَة 
اتر أَمَانا . وََمْ طبخ هذا | النَظَامُ شَائعًا بَعْدُ , لأن مُعْظَمَ 
السّائقينَ يرون اَن تَكُلِفَتَهُ تفوقٌ مَرَايَاُ . 


الْعَجَلَةُ الْدَمَامية 


عَمْودُ التو جيه الْحَلفى 


كيف تنح رق و حوب فده ااام ,لوجم ببأزتع. عجَلاتٍ ؟ 
لقث اران ن تفس الْمكانِ الأعضر 
أسفل)؛ إِحْدَاهُمَا ذَاتُ توجيه يِعَجَلتَيِن 
(الزرقام والأنحرى دات توجيه بأرْبع 
عَجَلَاتٍ (الصفراء). وَتَنْحَرِف كل بِنْهُمَا بط 
عند اجْتَازِهِمًا مُنْعَطَفَا ضما » وَلَكِنَّ انجرّاف 

الْعَجَلَاتِ الْحَلْفيّة ِلسيَارَةٍ اة (4۷5) 


مُقَدَّمَةَ السيّارّة للدّاخل 


التؤجية بازع عجلات 9 


الْعَجَلَدتُ قَذ تنرَلقٌ 


0 من اياز المتعطف بِزاويَة أضيق أ فى دَائْرَة صف قطرعًا أمكرٌ يا تفعْلٌ السيّازة الأمرى (215). كَمَا اه عند اجتيّاز 
الْمنْعَطَمَاتِ الوَايعَةٍ (يسار)» فَِنْ انجرَاف الْمَجَلَاتِ اربع لِلسيارَة الَاَةِ يُمَكْنْهَا من اجْتيَازٍ الْمسَطَف أفضل من السيّارَة الأولّى أيِضًا . 
تيبر الْحَارَاتٍ (المسارات) 
نزع السيَّارَات الْموَجٌهَةُ يجين (الصفراء إلى 
أَْجَحَةٍ مورا عنما عير حَارَئها على الطريق 
امام وَلاتتكَرف . وشح اسايق عه 
الشركة ٠‏ خب غل أن لف جل الويف خرن 
بل تغبير الْحَارَةِ وَمَرئيْن بَعْدَهَا . أمّا السيارة 
الموجهة بازيم عَجَلَاتٍ » فنا لا ورجح 
مُوَخَرَتَهَا . 
وَنِظَامُ التَوْجيه بارزم عَجَلَاتٍ مَدى الجراف عَجَلَة 
بارع عَجَلاتِ لوجي ٠‏ وبالالی مى السات 
العَجَلتَيْن الامَاميَيْن (الخط الأحمر يسار) 
وَعِْدَمَا تحر عَجَلَةَ التّوْجيه حَركَة طَفِيفَةٌ » فَإن الْعَجَلَيْن 
الْحَلْفييْن (الخط الأزرق) إمّا أن تظاد مُتَجَهَئيْنِ امام 3 


رفا تی انق السداف آنا و ا 
NE‏ 
عة هة ورس تؤجيه المج الأمابيّة سك 


۹ 


الْعَجَلاتِ الْأَمَاميّة 

الا الصتيقة ا عنتما ثور 
جل لجيه أكثر يِن كَوْرَةٍ كام 
( أقصى يسار)» إن المَجَلئيْن اْحلفِيكين 0 / 
نحَرِقَانٍ َك الجا اجرف العجَلَين العجلة الت 
الْأمَامييْنِ ( أسفل " كك كسد 


أه 


كبن تفل اواد الاي فى السار 


عنما صْطَدِمُ مُقَدَمَةُ سيره بم ما يَنْدَفِعُ السا 
وَالرّكَابُ إِلَى الْأَمَام » رَقذ يُصَابُونَ بإِصَابَاتِ جَسِيمَةٍ 
تيج اصطد امه بعَجَلَة التَوْجِيه أو لَوْحَة أَجهِرَةِ القاس 
أو الرّجَاجٍ الأَمَام . وَلِذَّلِكَ فَإِن الْوسّادة الْهَوَائيّةَ تخمى 
الاس عِنْدَ الصّدَمَات بخروجها من داخل عَجَلَةِ التَوْجِيه 
أو لَوْحَةٍ أَجْهرَةٍ الْقِيّاسِ ثم التفاخها قَوْرًا بغاز 
النيشروجين . 


زگره يقم وساد الهواء ين الوسادة وات 


eas #‏ فته نوك 6 E‏ را دن 5 
الومّادة الفورية : عند حُدُوث تَصَادم بمقدمَة السيارة 00 
١ ٤ ٍ‏ - مجس 


به المجسات منفا غاز اليترو جين . و باتفا الكيم 
7 ا TE A ES‏ 


وي م„ € اچ ا 70 ل د ور كوا 1 م 
يحرج من مَحمَنِه دَاخْل عَجَلة التو جيه محولا إلى وسادَةٍ 
ج 3 1“ 7 ¥ 2 ع 3 

فى تفس اللحظة التى يرئمى فِيهًا السائق إلى الامّام . 


: 7 ا تا م ه ' دور 4 
فى لحظة وقوع التصادم ترسل يض كيس 


المجَسّاتُ إشارَاتٍ لمُوَلدٍ حَرَارِى ؛ 


لى ' ا ی 
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لهواء' يسرعَة . 


امنطدام تخريئ عند 062 09 ساعد ا 


ا 27 ا 8 
و E A‏ ا 
الصدمة الاولى الناتجة عن اندفاع. السائق 


إلكثرونيّة وَمفَاخ ينيج غاز الليتروجين . وَتطبط 
الْمْجَسَاتُ بِحَيْثُ تَتَجَاهَل الصَّدمَاتِ الْحَادِنَةَ عند 
مغانت أقل فن ١+‏ غيل | ساعة . 
َصَادُم › فَإِنَ الوسَادةٍ تمتلى بالغاز تماما خلال ,/١‏ م 
انية من وُقُوع التَّصّادُم م تفرع لغار الى بداخلها 
بعد امتصّاصه الصّدْمَة الأولَى لمكن اكاب من 
هروب من السيّارَةٍ . وَبِذَلِكَ قد الوَسَائِدُ الْهَوَائِيّة 
الأزوَاح فى حَالّة حذوث تصاذم بمُقدَمَةٍ السيّارَةٍ فط . 
ولا عبر او الْهََائيُّ ديا عَنْ أَحْرْمَة الْأَمَانِ وَأَزبطّة 


وَعِندَ خُدُوث 


99 0-6 الصّدَمَّات 


المتتف بالكاما بعد ارتطام يسنك السائق بال وسَادّةٍ 3 تفر 1 
۶ - ر ٤‏ 

: 0 ° > دو 

الوسّادّة محتَوياتها من غاز e‏ ك 

مِنْ خلال تَقبَيْن بالخلف ‏ ففف اثر 


es | 


o۲ 


0 ج - 
ا Iz o‏ 010 0 5 9 . 0 
خسار جر يم م  http:/Awww.ahleffa‏ | إِلتَاجٌ الغاز اللازم لمّلء الكيس 


تستجيب المجساث الثلاثة يلال .,.١‏ ثانية علد تَوقفٍ 
لسارو هى مُتحركة لِلمام سترعة زي على ٠١‏ أمبال / 
ساعة . ويرد كل مجن (أسفل مين) كرو تڌځرځ عَلَى 
مفتّاح. كهربی . وَعِنْدَ النُصَادُم (أسفل يسار) تكدخرّج لكر 
مفتاځ کھرتائی بكرة 


و 


عِنَْمَا َه مُجَسنَّاتُ الصّدْمَة الْمِنْقَاحَ وأسفل)» إن يشل 


م ورواو ذا 7 4و 


RN RN ONS Te,‏ و ر اي مر نرت و 
بفعل كمية الحركة إلى الامّام لِتَضْعّط عَلى المفتّاح, الكهربًائى 
نے کا الهواء 5 8 0 - 

. مَلءُ الكيس فى جُرْءِ من الَانَة 

عِنْدمًا ينْدَفْعُ عار انيرو جين المحضرٌ حَدِيًا إِلَى كيس الْهَوَاء ٠‏ فَإِنَ ا 
قار وس رز تكتيونى ع لزب , ولي لكين 13 ؛ 
ان 2 a e i HR‏ 7 او جات کا 
جَالونًا من العّاز ويمتَلى تَمَامًا خلال ٠,٠١‏ ثائيّة من التصادم » وهو زمن 


يقل عَن الزْمَنٍ الذى يُستَعْرقة السّائقٌ لِيُدْفِعَ تخو الرْجَاجٍ الامَامى . 


ا 1 
وفايّة مزدّوجَة 
عرض الرَاكَبُ بجوار 
السسّائق لأخطار التَصّادُم 
أيضًا » وَلِذَّلِكَ تشقوى 
بَعْضُ السيّارَاتِ عَلَى 
اياس هَرَاِيَِةٍ عَلَى 
9 

الجَانِبيْنِ . ولان الراكبَ 
مامه مساق عة » فان 
565 الهَوَاء ا کن 
غاقة اکر عن کس 


هَوَاءِ السائق : 


53 or 


ما هر هار الشكن”التريينئ ! 


يرق مُحرك السيارَة مَخْلُوطا من الْوَقُودِ وَالَْوَاءِ لول وَيَحْتَوى الشَاجِنْ الثربينى عَلى فربين يُدَارْ بوَاسِطَة الْعَادِم 
الطَقَةَ اللّازمَة لتخريكِ السيّارةٍ . وَكُلَّمَا رَادَتْ كيه السساحنٍ لِلمُحرّك ذَاتِِ . وَيَجْمَعُ ضَاغط الشَاجن التربينى 
الْهَوَاء فى المخلوط كُلّمَا رَادَتْ قُدْرَةُ الْمُحرّكِ 2 الْهِرَاءَ بداخله ثُمّ يريد صَغطة إلى دَرَجَةِ عَالِيَة ثم يدقع 
بالْحِصَانِ . وَيَسْحَبُ الْمُحرَّك العو الْهَوَاءَ إلى كَل من 2 فى الْأَسْطْوَائاتِ حَيْتُ يُسَاعِدُ عَلّى الاخيراق الْكَامِلٍ 
أَسْطَوائاتِه عِنْدمَا يرك الْكبَّاسْ لِأُسْقَل داخل ‏ لود . رَدَفْعْ الَْواء الْإِضَافِى إلى الْأُسْطْرَانَات بريد 

. الْأمْطُوَائة . وَلكِنّ الْمُحرّكَ عالى الْأداء يضح هَوَاءَ ‏ قُدْرَةَ الْمُحرّكِ بالْحِصانٍ دون تغيير حَججم المُحرَّكِ 
إِضَافِيًا إلى الْأُسْطْرَاناتِ بجهاز يُسَمّى شاجا تُربييًا .2 لفسه. 


الشاحن التّر ای 
يَقُوم الضتَاط (القرص الأزرق) فى 
الهواء الق (الأسهم الزرقاء) 
ويَدْفَعُهُ بضّغطٍ عَال إلى وي "ج94 
لأسطوَانات . ويار ا ترج القواء المسنحوب © 3 

برای رين (قرض أجر)» وَيَدُور 
اثر غَارَاتٍ العام السّاعمَةٍ 
للْمُحرّك (الأسهم الجمراء). وَيَحْمِلُ 
كرسي مركز الضّاغِط وَالثريينَ . 


مدل الْهَوَاء الْمَنْحُوب 


مدل غَارَاتَ الْعَادِ 


54 : 4ه 


يُدَارُ بالْعَادِم السّاخن 


2 


هَوَاءٌ م so‏ ب عَالى ا طا 
تقحل غَارَاثُ الاو 
(برتقالى) التربينَ (أقصى 
يسار) قَيُدِيرُ عَجَلَة التربين : 
لى دير عَجَلَةَ الضاغط 
لمل بها على ننس 
المِحْوَّرٍ . وَتَدُوِيمُ مروّحَة 
الضاغِطٍ يَسْحَبُ الهُوَءَ 
الى (أزرق) نم يَطْعَطّةُ ‏ 
وَيَذفعُهُ تحت ضعي عَالٍ فى 
الْأسْطْوَانَات ه 
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از عَم قري بعَاوم 
المحرك (أسهم برتقالية) وَتَدُورٌ 
حَتَى NN E ê‏ فة فى 


قذْرَّتَهُ مِنْ عَجَلَِ التربين ٤‏ 
وَيَسْحَبٌ الهَوَاءَ النْقّى (أسهم 
ى 2 i Sor a‏ 2 - 


HH $ 


N2 2‏ 38 3 ا سا ا E‏ 2 ا ف ي ت e ê‏ 
يزيد الشاجن التربينى (دائرة زرقاء) قذْرّة المحرك » ويحمل على محرك سَيارَةٍ (يمين). وقد تَاثرت 
a a Ry‏ به aE‏ 2 عا i Ry RA SE E‏ 

المحر كات الأولى المرّوّدة بشاجن ثربينى بِمَيْلِها إلى السّخُوئَة الزَائِدَةِ » وَلَكِنْ ثم تَحْسِينُهًا » 
ل ل 2 3 7 2 اس 7 ار ء 
وَتَعَدَّدَتُ انْوَاعٌ السدازات جن اللستارات الرياضية ذات الادَاء العَالِى إلى السيارات المذمَجة . 


FZ‏ فى اج فق و ار اف ا 4ه 5 5 2 6 غ2 اع وان ب ا إن 
يَسْتَخْدِمُ المُحَرَكُ المُرَوّدُ بِسَاجِن تُربييى (أسفل) ارات العام السّاحنَةَ (أرجوافى) لير المربينَ 
تدع الا الى الضّغط (أزرق) إلى الأمنطوّائات . وَيَسْمَحُ صمَامُ المرب سرب الضتفط 
2 دوقن 2 4 E teg‏ 3# وس 2 3 م 

الرّائد . الشاجن التربيتى لِهَذَا الْمُحرٌّكِ (داخل دائرة زرقاء) مكبر فى الرّسْم الْأَوْسَط مسقل . 


لمارا كه تجا ويف»بالإطارات ' 

| لفت دك كانت راك ' التَجَاوِ يف هى الأفضّل تَحْفَظ السّارات محر كه امان 
أو گائث نث جَمِيع الطرق َاعِمَةٌ a‏ رمم 3 تخت الظُرُوف الْمُخْتَلِفَةِ . 
كائث هُنَاكَ حَاجَة لوجود تجَاويف عَلَى سَطح. إِطَارَاتِ 
السيّارَاتِ . فَالْإطَارَاتُ عَدِيمَةُ النَجَاوِيفِ تفوق الْإطَارَاتِ قطاع فى إطار 
دات التَجَاوِيف أَذَاءَ عَلَى الطُرقٍ الْجَاقَة لامها الْجيّدٍ 
بالأزض وَباَالى يَكُون شي فصل . وَلَكِنَ الطَرْقَ 
َِسَتْ جَيِّدَةَ عاد . فَعَلَى الطّرْقٍ الْمَلَلَةِ » قذ تنشأ صق 
من الْمَاءِبينَ الطَريق وَالْإطَارِ عَدِيم القجاويف » وَتَسَبّبُ 
فى الزلاقٍ السيّارَة وَالْحَوادِثِ . ام الإطَارَاتُ اث اخزمَة مُعَزْرَة س 
التَجَاويف تبعل اله وَجعا e‏ اکر اا عَلَى 07 
ارق الْحْشِئة E‏ غير رة . وَتُعَْبَرْ الإطَارَاتُ ذَاتُ 
الاطّارَات النَاعَمَةٌ حيار 


جسم الإطار 


INN 


2 


عَلَى الطرقٍ الملل > فان الإِطَارَ قَلِيلَ التَجَاوِيفٍ 3 کا 
يدقع الماء مامه وقد يطفو على طق اء به وين الطريق. . 
وَهَذْهِ حال الكهزرة ات الطَّيرَانَ الما 


الطََّقَةُ الدَاخْليّةٌ 


يدع م اطا ذو اريف ا شك نَجَاو يفه وَيَظِل مُتَلامِسًا 


بالطريق » قل مَخَاطر الطّيرَانٍ الما 
56 
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إطَارّاتٌ خاصة لِاسْتِعْمَالاتِ خاصة 
AG BZ‏ ار وا ج 0 4 ah‏ ل 
1 إطارّات السيارات لتَلتصقٌ بسطح الطريق اثناء حملها 


الإقارات نطف 
القطريّة (الراديال) تُوَفرُ 
اتباث عند السّرعات 


الإطَارَاتُ المُحَدَّدَةٌ اطار الرالى يَلَْصةٌ 
سيّارَاتِ الدفع. بازع بيغم أنطح 


إطَارَاتُ جَزَّارَةٍ الْعُثْب 
لَه تَفَطَعُ الْحَشَائسَ . 


تمصع بَعْضُ الْإطَارَاتٍ مِنْ مَطاط تحاص يَظَل مرا فى الْجوٌ ارد . 
ورت تر 1 E E‏ ل ا 7 عه بت عر 5 
السيّارَةٍ » فتُكون سَطحًا صُلبًا لِمَرِيدِ مِن السب . 


57 


5 ص ٠‏ عد و 9 اي 82 
EEE http. www abla areekı‏ م الاى 8ك 
ا د ا م 


محرلا ری * عَاليَة ودر ليا 


١ o: 


4 
ر 


صمارة سباق فور رميولا ١‏ 8 (اعلى) تسخن 7-1 من السيار ق ة العادية 5 وهی 
حلص من الْحَرَارَة الرَائِدَةْ مِنْ خلال مُشِعُهَا الحرارى ‏ مثل السيّارة 
الْعَادِيّ ‏ الّذِى يبرد بيار الهَوَاءِ (أسفل) لات عَن السسرعَةٍ القَائِقَةٍ للسيّارة 


صا إلى, ۸ ميلا ار ساعة + 


ا 


رد الزن 


التعّليقُ فى سَيّارَاتِ السّبّاقِ 
يَجِبُ أن يُحَافِظ اَل فى سيّاراتِ السباق على 
لاوت اة لض اثتاءَ الاعطافات السرِيعَةَ . 


لسيّارات الو کوب 


58 


E‏ ا ا 

لسا enoe} SA‏ انمه فُوزْمُيُولَا 0٠١‏ قَلِمُحَرّكهَا تاه أكال هذه السّعَة , 
ل 5559 رَفذرثها ۰۰ہ حصَانٍ أنى ادل حَوَالَى 4 أو ه أتكال 

ُذرَة السيارَة الْعَادِيّ . 

ياه الباق فوزميُولًا 2٠١‏ الى ميث هذا سه وَنْصّمُمْ اجام مارات الاق على أسّاس الذيتاميكا 
إلى وَفُودِها اْخاصض ‏ لها مُحرك كبر دة ِن مارات لهاي اقل مُقَاوَمَةَ الْهَواء . وطبح هَذِه اذه 
الركوب . وَمَصْدَرُ هَلِهِ القذرّة الزَائدةٍ هو المُحرّكُ كبر الإضافة أكثر عله . وَإِطَارَاتُ السبَاقٍ عَرِيصَةٌ جا 
السعَة » فسَعَئهُ هى الْحَجِمْ الكل لغرف الاخيراقٍ فى لْرَكْرَ الان بالطّريق وَالسّحب يتين . كما ضاف 
اطوائاته . وَقَذ قصل اسع مُحرّكِ سار الوب نفام تغليق حاص فر الات . بمُساعدة السيّارَة على 
المتَوَسّطَةِ إلى ٠٠٠١‏ سم" أؤ اقل . أمّا سَيّارَةٌ الساقٍ الَلامُس الشَدِيدِ بالطّريق مَهْمَا رَادَتْ مَرْعَتُهَا . 


0 و و - 
سَيارّة سباق فورميولا )١١‏ 
سدق قر س بطم : 0 
يسبع سائ سَيّارَةٍ السباق ‏ فى كابيئته ‏ ادَاءَ السيّارةٍ 
58 کر ر۴ e IK CN‏ ورواو ر ر 
الْمُفْسِدُ الما بمراقبة صّف من اجهرّةٍ القاس تبين مستوى الوَقودٍ 
aA BEES 3 ١‏ ل ا 2 . 
وذرجة خرارة الماء ومعلومات اخرى . 


يجب أن تحمل الْقَرَامِل حَرَارَةَ السرعَة 
اة لِلسّاقٍ . وَهى فَرَامِلُ فرصيية 
(أسفل) _مِنْ_أليّاف_الكربُونٍ_لِلْحِدَمَةٍ الشاقة . 


و 2 ع1 ت 
مشيع خرارى ررادیاتیر) 
اطا ا“ ا 7 | ڳوج ا ٤ ge a‏ م 
مسو و 0 
بالإضّاقة إلى ان إِطَارَاتِ السباق تكون اعْرَضَ من يصَمم جسم سيارَة السباقٍ لِيَسْتَفِيدَ مِنْ تيار الهواء النَاتِجَ عند السرعَات العَالِيَة » 
إطارات السبّارَةٍ الْعَاويّة » ئها قل كشوى تجاويق وَلِذَلِكَ يكون حيطا وميا وتيف اورب وَلكِنْهُ مشو ع ين اياف ية . 
ليله طرق الْجَافُةِ » وََجَاويقَ اة ِلْمَطَر  .‏ وََْمَل الْموحرة الْمَسْحُوبَةٌ (أسفل بمين) وَالْمفسيدات الْحَلْفِيهُ عَلَى أن يَضلغط لهَوَاءُ 
عَلَى السيارَة اسل وَيَمْتعَ رَفعَهَا بوَاسِطَةٍ الْهَواء . 


59 


هذه السَيّارَةٌ الأنحادةٌ هى ساره متُسُوبيشى اللْجْرييّةٌ مُوديل 
1 وهی سيَّارَةٌ كثيرة الأخهرّةٍ التلقَائية » فَيْمْكِنُهَا أن 
عرف عَلَى حطوط ال حارّات وَإِشَارَاتِ الطَرْقٍ وتستجيب إليهَا 
وَذَلِكَ بِوَاسِطَةٍ دائرتها التَيفِْيُونيّ المعْلقَةِ وَكامِيرَاتهَا للأشعٌة تخت 
الحمْرَاء . فباسيخدام هَذِه الْكَامِيرَاتِ وَمْجَناتِ المؤججات فَوْقَ 
ل رم و اكه ده ا ووه 
الصّرْتيّة ‏ مل مَوْجَاتِ الخفاش ‏ يمكنها ايِضًا اكتشاف حَالة 
1 را ا 5 ا ا ات ااه Ra‏ 2 
المرور وَالعَقبَاتِ الأ حى › وَضَبط سرعة السيارّة وَاتَجَاهِهَا على 
الدَّوَام 4 1 
وَرَعْمَ أَلظمَتِهَا الْمُستَقَليِّ وََدْرَاتِهَا الملحُوظة , فإن هَذه السيّارَة 
لا يُمْكِنْهَا أذاءُ كل مَهَامٌ الْقِيَادَِ . وَيَتبَْ حبَرَاءُ كرون بان 
الْبَانِينَ وَالْمَُندِسِينَ سَبَصلُونَ يَوْمًا إلى ميَّارَةٍ قذ تعَوْض تار 
السّائق فى الِاسْتجَابَة وَاحطَاءَهُ فى التَقَدِيرٍ . 
مُتَابَعَةَ مُرُورِية تلقَائيّة 


تتبّعْ امسات مَايُصْدِرُهُ الصّمَامُ اتا لاعت لِلصّوء على مُوْخرَةٍ السار الْأمَامِيّة . 


17 ل » 


انججاِعجَةِ الَو جيه ليُحَافِظ على الْمسَاَة امام » وَذَلِكَ بالِقَاط وَتَْلِيلٍ الضّوء 


المتادر مر اح للضتوء ثا رب عن شع على موحرة السيارة الأمابية : 
00 


يموم اْحَامِيبُ الى (يسار) للسيارَةالحلفِيّة بإكْسَابهًا السرعة المَضْبُوطَة وَيضَبْط 


p(w 8 |‏ 3 7 : 
أى سيارة أن فو نفسها؟ 


a iz ون ف‎ as 
المعلومَات والملاحة‎ 
يمد التظام الملامجى السّائق بالحرائط والإرشاداتِ إلى‎ 
0 م و‎ 2 5 
احسّن المَسَارَاتِ الى يَتَّحِذْهَا » وَذَلِكَ بالإضافة إلى‎ 


, 7 رة‎ 2 o 
. توضيح صورَةٍ الطريق واوضاع المرور‎ 


8 و 7 3 للد "إلى ا Ko‏ 0 7 
تلتقط یسات خاصة بالقرب من الاضواء الكاشفة 
ِلسَيّارَةٍ الضُوءً المُتبَعتْ مِنْ ( ب ض ث ) مُبّتٍ 


و2 ث# 


عَلَى موخرة السيّارَةٍ الامَامِيَة . 
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ت 


يوجد بين مَمَعَدِ السائق وَالرّا اقا كافيرات تلبفزيونية. و تحت مرا 


E E‏ لد ا و اف 
تمسح لمنطقة المحيظة لحار ويمكنها 0 صور الج 


بِوَاسِطة الاي الآ بالسيارة .. وجيب .هذا النظام وير 
الأشياء التى قَدْ لا ار السائق اب ل القادم بر ارت 


a 


اب 
E‏ 
امْحَاخُ السيَارة الذاتيّة الحركة 
لا تَسْمَطِيعْ علو السار الله اة أن تَعْمّل دون 
الحَاميب الآلى . وَنِظَامُ الْحَامِب الْآلٌ الْمَوْجُودٌ يها 
لل اتات اتی تَحَمَعهَا سات السيارة 2 راتا 
وَوََحَدَاتُهًا الْمِكَانكِية 2 َيعَالِججهَا بِحَاسِبَاتِ اليه منْفَصِلَة 
/ 5ة و وصخيرق . ( ثم e‏ اشا رات ال إل 


العم الحم الْمتَنَوَعَةَ 1 المسارة . 


مَوْقف تارات بلا 0 
فى ساحات الالنظار التى بها كابلات مُمْتَاظِيسِية مَذفوئة 


للقيّادّة ع عالية » رودت هذه حت طا 3 إن نظَامَ الاْتيظار و ف السيار ة الذاتية 


2 


رة ق اتا »> وَزعاتٌق الحركة يخس ِالْمجَالات ال ِهذه ابات . 


ا ر و س ا ا 2 Ee, RF‏ 0 ا 22 
كاذِبة » وقلاباتب تضبَط تلقائيا لجَعا وتمرر المجسات المَعْنَاطِيسِية الاربَعّة بالسيارَة البَيَائَاتِ 


و> ۰ ر 
مقَادَمَةٍ الهَوَاءِ اقل ما يُمِكِنْ 


170 35 | 4 > WET 
بف تعمل سبارآت القدرة الشمسيه'‎ 
َازالت السيارَاث الى تعمل بالَاقةِ الي فى مَل وَنْصَمُمُ السبَاراتُ اليه للاستَادةٍ لكا ِن مرون‎ 
» وهی حتف كرا فِيما بها فى تصمِييِهَا  طاقاتها . وَيْصنَعُ مُعْظَمُهَا مِن مَوَادَ حفيفة الوزن جدًا‎ ١ مریب‎ 
وتركبيها وَأَدائِهَا . وَلكِنّهَا جمِيعًا تتقابة فى أُساسيّاتٍِ  وَسَكْلَا فلل مُقَاوَمَةَالْهَوَاءِ إلى أذنى قيمَةٍ . وَنظريًا ؛‎ 
وَاجِدَةٍ . فكلا بها لَوْحَاتٌ لِتَجمِيع الطّاقَة الشَمْمِيّة فَإِنَ السيارَةَ الشَممِيةَ تعمل إلى ما لابهاية » ولا ئحْتَاجُ‎ 
. وَلَا ينج عنهَا تلوت‎ ٠ حيث فوم بامقصّاص صَوْءِ الشّمس حول إلى وَقُودًا وى َء الشّمس‎ 
كهرتاء . وَمُعْظَمُهَا يُحزّنُ هذِه الكَْرََاءَ فى بطرت وَعَييَا الوجيد هو أَنهَا لا تمل فى اليل أو الأيام‎ 
. خاصّة ثم يَستَخدِمُهَا لإدارة اْمُحرّك الْكهْرَئ الى يُديرُ  الْمغْمَة . وَيَعْمَل الْبَاحلونَ لغب على ذلك‎ 
. الْعَجللات‎ 
صَلِيبُ الْجِنُوب (سيارة شمسية‎ 


ويو الطّاقَة اله 50 
مجمع za‏ لشمسية 


ُرُوسُ ومُجَمّعَات 

قرت الكو التولنة فى تات طاق مي علدل. تلو إلى 
اق e‏ ف i‏ 8 ان کور ه يعون دي ود داه ي هتد 
مركم تَخْزِين . وَمِنْهَا إلى مُحركٍ كهربى يكيب قذرّة تير المحور 
وَالْعَجَلات . وَيوْمٌنُ كَمَاءَةَ ادام الطَّقَةِ عَلَى ملف روف الطَرِيق نظامُ 


وو E‏ 14 7 ھە ت 
تروس حاص ذو ٠۲‏ سرعة . 


4 


مُوجبَةَ ()» وَطَبْقَةَ سَلَِة 
(8). وَعِنْدَمَا يَصْطَّدِمُ 
الضوءُ بالَْليّة إل يحور 
إلكتروتاتٍ من الطَبَقَةٍ 


سيره صليب الْجَنُوب لها وة طاقة مسي قبل للميل الكَهربئ لسار بهذا 


إلوحة اد 


بلع طول ا 1 ب 1 8 ب اليابانية حَوَالَى و مَس ¢ ورن 3 05 1 
لم رسال کا ای خش وجي 


حَوَانَى 7٠١‏ رطلًا وَتسِيرٌُ بسرعَة تَصِل إلى ٠٠‏ ميلا / ساعة عَلَى 


3 


2 


يريت 


شيد فریق من جَامِعَةِ كالبولى بومونا سيّارَة الوَمّج, 
الشمسى التى حَصلَت عَلَى المرکر 1١‏ فى سباق طول 
٠‏ ميل عَبْرَ الْقَارّةٍ الاسترالية . ويلم طُولُهًا ٠٠١‏ 
قدّمًا . وَيهَا 


الشمسيية + واكان هذا الباق عَامَ ١99.‏ 
5 ات عة سد بمو م 2 35 EEN‏ 
الخلفية » كما تكرر تقب الإظَارَاتٍ » فَالَكَقَضَ مر 
السرعَة من القِيمَةِ التوقعَةٍ وَهَى 47 ميلا / ساعة إِلَى ۲۷ 
امْرِيكًا عَامَ ۱۹۹۱ . 


ل ل ل هو 7 

ما ي"السَبَارَة القفربائية؟ 

فى الشبارة الكهربانيه ' 

لني النتياوة الكهرَْائيَة ء لى الْكَهْرَبَاءِ الى تُسْتَمَدُ مِنْ مَقبَس مزل 
موف وَالمخرّنةُ فى بَطَاريّاتِ السيّارَةٍ الْقَابلَة للحن . وَل تخا 
السبّارةُ الكهْرَييَةُ إلى تقل الحركة الْمُسْتخدم فى السيارات ذَاتٍِ 
مُحرٌ كات الاخيرّاقٍ الدّاخلكٌ » لأ الْكَهْرَبَاءَ تسل إلى مُحركٍ كَهْرَيى 0 
ممل بمحوّر النَّدُوِيرٍ . وَهَذَا المحرك ُدِيرُ المحوّرٌ زيرك السيّارة . 
وَقَدْ أُوْضَحت الاسْتَعْمَالَاتُ النَجْرِيية للسيّارَات الْكَهْرَييّة انها أن ) 
لتر خنافة 1و ميلا قبل أن تاح لإعادة شَحن بَطَارياتِهَا . وهی بَطَارِية إضَافيّة للأضْوَاء “A‏ 
أقل بکثير من السيّارَاتِ دات الاختراق الْبتْروك من جهّةٍ إخدائها الأامية وَالرَادِيو 
لوث البيتى , كَمَا ئها أكثر منْهَا هُدوءًا . ويها الرئيسى هُرَ رمن 
إِعَادَةٍ شَحنهًا اذى تغرف 5 ساعات . 
سيره بدون نقل حر کة 


ن اسم مانت ارات الك رة (أسفل) يُسَاطَةٌ ؤرّاع ع تَعْيِيرِ اروس لا و 


قطّاعٌ فى سيّارَةٍ كهرَبَانيّة 


بالسيَارةٍ ف خركة ول الات ن اللات فى الدّقيقة وسرعة السيارة 


أوشِحّة البطارية 


كيف دير الكَهْرَبَاءُ العَجلات 


خرن الكفرباء الى مد السيّارَة الكهربية بالقذرة فى بطارياتها ولا (أسفل 


علوى). ونا تحر لسار تسْرى الْكَهرََاه إلى المؤصل الکھرو اطي . 
ا گم فی الد رة ًا لبياتات اجات ا القعَادة 3 2 0 ظا 5 ر 
1 اغاقة خخ تطاركة رة 
زل رة إلى اشر كات ير المجلات. وكتطلق. السبارة . ياو ا O‏ 1 
: : لضا س يَسْتَمِدٌ جهَارٌ إِعَادَةِ شحن العَربة بالكهرَبَاء قذرئه مِنْ مَمَبسٍ 
إغاكة لقنتي بن كيان کرد إلى متیر عو اال 


تباز مُتَردَدٌ ذاخل 
اه 
من امیس اهبر 


عَادی 7٠١‏ فولت . وَيُسْتَخْدَمُ هَذَا الجهَارٌ لِتَخْزِين مَدَدٍ جَدِيدِ 


من الطاقة الكهربية فى بطاريّات السيارة . 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


2 2 i Aare کو ب‎ 

03 اأ ف A‏ 2 5 
ترسّل لقذّرّة مبَاشْرة إلى الععجلاات 
ف ا # e‏ و ىه . 1 - 5 
يوج باحك ماطس ائم قوق يُدِيرُ محوّرٌ الْعَجَلَاتٍ , وَلِذّلِكَ فلا 
حَاجَة لِعَمُودٍِ التذوير والتروس الْمُسَعَخْلامَةِ فى السيارات الاو . 
وه ع قر 5 > و اه ا 2 ود أن ٤‏ فه بر 
ولیس هالسسيارة الكوربائية صندوق تروس فرقية » او ترس تقل » 
اقل للحركة » فالقدرة تذهَبُ مَبَاشَرَّة إلى العجلاتِ . 

: / : 


کے 


3 
a 
ر‎ 


السيارة الكهربائية دستينى ٠٠٠١‏ تَجمَعٌ بين لَوحات الطاقة الشَمْسييّة 


5 7 ار ' 5 د 30 زيو عم‎ e 
. وَالبَطارياتِ فى جسم السَيّارَةٍ المصتوع. من الاليّاف الرْجَاجِيّة‎ 


Î | 1 http://www.aflaltareekh.com/ 


ك مزكبة 
لكل غرض 


مذ اختراع. السيّارة > وجد الممَنْدِسُونَ عَدَدًا لا يُحْصّى من 
الانتخدامَات لِلعَرَبَات الى لا تجرّهَا الْخُيول ٠‏ قَصمّمُوا 
| مرکباتِ لاستيخدامَات مُحلفةٍ كثيرَةٍ . فَالْمَرِكَبَاتُ الى لَهَا 
| جَنَازِير دَوَارَةٌ 0 رَخُافات بداد من القجلات ت کے 
مکنا الْوْصُولُ إلى الْأرَاضى الْوغرَةٍ الى كان بُمَكِنْ 
لوصول إِليهَا من قبل على الأقدام ققَط . وَالْمِرْفاعٌ رأو 
الونش) کان يَوْمًا ما تركيًا قبلا يجب قل من موقع, بَاء | 
إلى ار . وَعَطوِيرِ فِرَاع, المرفاع المكداخحل > قإن المزفاع | 
الآنَ يُقَادُ على هَيْكَلِهِ الخاصٌ المتحرّك إلى مَوَاقَع ابا 1 
حت يُسْتَحْدمُ لأداء وَطَائِف رَفْع فة قط . 
وَرَْمَ ن المزكبّات الْخْاصَّةَ ‏ الموّضّحَة هنا ت تحدم 
أغراصًا متوعة » إلا لها تشترلك جمِيعًا فى فذرَبها على رفع 
الأخمال القيلة . قَسيارَاث إطقاء الحرائق تحمل السلالِم 
الطّوِيلَةَ › وَالَأُونَائىُ وَالحفَارَات َرَفَعُ ُؤْرْعًا تَقِيلَة 
حُمُولَاتِهَا . كتحصل هَذه المرْكَبَاتُ الحديئةٌ على قَدْرَةٍ الرّفْع 

: من أَلْظِمَةٍ هيدر وليكية تحوى كبَّاسَاتِ تحر كُ بإخكام فى 
أسْطُو ات مَمْلُوءَةٍ بارت . وَعِندَمًا تُخْدِثُ مِصْحَةٌ ضَغْطًا 
عَلَى السائِلٍ يدر وليكى > إن الْكَبّاسَ يَنْدَفِعُ إلى الخارج 
مُحرّكًا اسل لداع . وَعِنْدَمَا يُرَالُ الضّغط › يتراج 
| الكباسٌ . وَتُعْطِى الْأنْظِمَةُ الْهِيذْرُوليكية هذه الآلات مَجالًا 
وَامعًا من الْقذرَةٍ على الماوَرَة . وَإِذَا وُصِلَتْ بهده الآلات 
قِطَعٌ لِلْحَفْرِ أو لَه أو الدَفْع » فَإِنَهَا ودی اعمال أككر 
تغْقيدًا » كَمَا سَتُوضّحٌ م الصّفَحَات اليه . 


ا تطهر إلى اپ ی التشكماب: وای م الوم وهی : 


La 


hftp:/iwww.ahlaltareekh.com/ 


د ام A‏ 5 ا 


کچھ دغ e‏ 0 ا 2 5 
استخدمت عربات الثلج. اولا للتتقل خلال القفار الثلجية » وقد 


2 ه4٩9‏ ر .8 ا ا ورت 
شَاحَ استخدامها اليُومَ فى اغراض مََنوعَةٍ . 


ع الفرمَلة » فإن عَدَدَا من 


عِندَمًا يَضْعَط السًائق عَلَى ذْرًا 


.انايد تغط عن فرص مركب على عَمُود اإقارة . 


7 20 ديه‎ aa Ka < E TR 
بِإِدَارَةِ قَضْبَانٍ المقبض فى انَجَاهِ دَورَانِ عَقربى الساعة تنحرف الزحافتان‎ 


يمينا » يتما إدَارَتّهُما ضيدٌ عَفَرَيى السَاعَة تحر فهُما يَسَّارًا . 


1۸ 


حصي 
لبا نح 


ريا ورور # 


اقل حركة متغير مُسْتَمِرٌ 


O O 2 2‏ كا 
ıa E‏ 


eR ddm/‏ ا 
KET 2 a ms‏ ا 4 س ف ب لا فيه بف ا ت 
۸ عَرَبَة افلج هى مزلجة بمُحرك , تَسْتمِدٌ قدرَتها من مَحرك يشبة مُحرّكَ 


المُوتورسيكل . وَُوَجُهُ العَرَبَة مقَابضُ فَضيبيّة لقصل بروج من الرَحَاقات 
فى القَدَمَةٍ . ويكحكمٌ فى السار ع وَالَْرملَةِ حاب وؤرَاع فَرمَلَةِ . ويدف 
الغربة ‏ بدلا من العَجَلَةِ الخلفيّة ‏ جنير مَطاطى (يسار) سكير 
الانصّالٍ بالْمُحرك بِوَاسِطَة روس وَسِلْسِلَةِ وَسَيْرٍ . 


ولعربات الج قُذْرَةٌ وَاسِعَةٌ على 
الأزة.- ا إلى نا رالد یا 
عَلَى 86 ميلا / ساعة فَإِنَهَا يُمِكنُهَا صُعُودُ 
شارات يلع ميلها وك والسَيّارّاتث 
اديه مُصَمْمَةُ لِصعُودٍ ثلث هذا الالجدار 
ققط . تحدم هذه العرباث لتؤصيل 
البصّائع روَأداء الْخذمَات فى الماطق 
الوغرة حَيْث تقل الطَرقُ المُمهدة وَالغطَاه 
ماوق بعر على السارات التُحولك فيها . 


5 
“4 


. 1 
القيادة على الج 
2 3 7 َه ار ة # 2 7 
تتَحرِك الكَبَاسّاتُ فى الحرك لير القابض 
لايائ الى يدير القابض الاو التصيل به 
بواسطة سير والموضوع على عَمُودٍ إِدَارَةٍ 
جما موس . وعلى الطرف اليد لهذا 
و وش ا ا ا کا ج او 9 
العمودِ يوجد ترس يدير ميلسيلة دير مِحوّرَ 
AVEKÎ‏ ود عو © مروو 
الإِدَارَةٍ الذى تعشق استانه فى فتحاتِ الجنزير 
المتواصل لِعَربَة الج . وَعِنْدَمًا يدور مِحوّرٌ 
الإدَارَة » فاه يجبر الجنريرٌ عَلى الحركة إلى 
٥ء‏ عد N‏ ووه 2 0 
الامّام . وتتوقف كميّة الطاقة التى نفل من 
احرك إلى الجنزير على تعيراتِ السرَعَة وحَالَة 
و 55 چ 5 و و 
الثلج. وَنوع. الارض . ويجس اقل الحركة 
المتَغير المسلتمرٌ ِهذه يرات وَيَضبط الْقدرَة 
0 م .5 3 ر و 
المرسلة إلى الجنزيرٍ » فيوفر ركوبًا نَاعِمًا . 
69 


بق تمل عزية إطاة لحرائق؛ 


عِنْدَمَا نَسْمَعْ صَفَارَةَ إلذَارٍ » فَإنَنَا شاه خلال توان عَرَبَاتِ 


إطْمَاء الحريق تساب على الطَّريق . وَالْعَرْبَةَ الرئِسِيّة هى عَرَبََ | 
صح الْمَاء (يسار) وَهِى مُجَهرّة بمضَحَات ولد تارات قوية | 


من الْمِياهِ لإطفاء الْحَرِيقٍ . وَعِنْدمَا طهر الثيرَانُ » سحب 


ِصَحْةُ الْمَاء ِن مخيس الحريق أذ بركة أو نهر قريب . ثم 


قوم مِضَحَةٌ نَانيَةٌ بضغط لماه لتَدْفَعَهَا خلال خرطوم بِمُعَدّلِ 8 


۰ جالون أو أخمكر فى الدفيقة . 


وَرَغْمَ أن الْمَاء ْفى مُعظَمَ الْحرّائق » إلا أن الْمَاءَ وَحْدَهُ يكون » 


غَيْرَ فَعَالِ بَل وَححطرًا أُحْيَّانَا دا أمْتُخدة ضِدٌ عَرَائق أَخدَئَنْهَا 
الْكِيمَاوياتُ أو التْرُولُ . وَتسْتَخدِمُ الْعَرَبَاتُ وعًا خاضًا من 
الرْعويات لإطْفَاء هَذِهِ الْحرّائق , وَهْرَ مَخْلُوط من الْمَاء 
وَالكيمَاوِيّاتِ الْموْكَرَةٍ للاشتعال (مقابل علوى) . 


21111111 1111127 


70 


ُمِكِنْ لِعَرَبَةِ الإطفَاء أَنْ تُطْلق سيلا من الْمَاء لِأبِعَدَ مِنْ ٠٠٠١‏ 
ڌم . 


مُقَاوَمَةَ/ لهك http://www.aBJgljErRLK‏ 
مَخْلُوط الْمَاءِ وَلْكِيمَاوياتِ الْموْخرَةٍ للاشتعال يُحْدِتُ رِْوَة 


وفاة او a e‏ صمام معَايرَةٍ 
مضخة الرغوة السائلة ممم OB‏ ا 
کی جعم یڈ السرا البى لا سكن اوها بماد 


حزان الرَعْوَة السائلّة 


١ |‏ صِمَامْ غد الاترَانِ | 5007 22 0 
ا مو الْمَاءِ رغوة سائلة م ركرّة 


قياس ضغط الْمِضّحّة مقيَاسُ التَفْرِيعغ 


(7)-حيمام حل 


ٍِ اه لق بس و‎ Fe 
١ تَسْتَخْدِمٌ عَرَبَة الاطفاء نَوْعَيْنِ من المضَحاتِ نستمد‎ 
Re) و 6 فت اه كه اله م‎ E) 
0 قذْرّئَهًا مِنْ مُحَرك المركيّة . الأول هو مِضّحَّة التفريغ‎ 


أو الْمِضَّحَةُ الانتدائيةُ التى 

ُحْدتُ قرعا سحب الْمَاءِ مِنْ 

مشيس الحريق. أو ممتتر مء إلى : 
مِضَّحَةِ الطْردِ ال ر کزی الى تذخ ۳ ٍْ 
لياه إلى مَجمُوعَة عَوَارِضَ دَوَارَة . 
لستنى التفاغ . زک كلك ف 


ا 
= 


000000000 
م9 0 م هم 


كبف ترفة التإفاعات"الأخمال الثقيلة! 
۰ رح س oz‏ 
مد الْمزْفَاعات أَذْرُعَهَا الَويّةَ نحو كل مَؤْقِعٍ ِلبنَاء . ايراع 
الممَحرلكُ (أسفل) راع مداخل م التحكُمُ فا رُوليكيا 
ویمک ا أَنْ تَمَْدَ حَتَّى ۰ فما وَتْرْفَعَ 0 طا من مواد 
البتاء بِسْهُولَةِ . وَعِنْدَمَا نُضَم الذَرَاع يَصْفْرٌ حَجمْ المزفاع, 
وهل قِيَادنهُ من مَكَانٍ لحر . 
وَينَحكُمُ ولش «رافقة) فى الكابل الَذِى يَتْصِل به حمل 
لزاع . رتف الحمل عِندمًا يَلْف الول كَابلَه تقل 
الجُهد الَذِى يدل الولش إرفع الْجمْلٍ بقل نظام من 
الْبَكَرَاتِ الْمتَعدُدَةٍ وَالْكَابلات 22 الذّوَاع, وَالخُطَّاف . 
رافغ مُسَاعِدٌ 


مشع حَرَارِى (رادياتور) 


أسطواتةٌ رفع الذرَاع 
تخميل دَوّار 


ذِرَاعُ تحكم 
جفظ اران حَمْلٍ قي 
مد الْمرْفَاعَاتُ عَلَى موازئات 
عِنْدَ رفع الأحمَال اَقيَة » حى 
لاتقب . وَيَعْمَلُ کل مُتوَازِنِ نل 
شور ارناز الويسران (جون) 
َيُحَافَظ غا لى اران الحمل الم FM‏ 
م وَزْنِ المرقاع, . وتصتع 


المتَوَازِنِ (محور الارتكاز) مِن 


وازن 5 
وه ر ورنوم 3 2 
الصلب والالومونيوم او الثايلون » 
و ف يو دعقم 0 .6 اقات کا $ ira: Ka:‏ 
ويه کر تعليتها او خفضها بمفردها اسطوّائة رَافعَة | 


لِيُحَافِظ عَلَى مُسْيَوّى المرفاع, . المُتَوَازِن 


0 72 


الات ااب ا 
کابلاف الذراع 


أُسْطْوَائَاتُ مَدّ الداع , 
كابلاث عَم الأراع/ر ا 


° 
7 
2 


حفضٌ الذّرَاع, 
عن د اماس و 
المزقاع. رَوْجٍّ مِن الأسطوائات 
يجا الذْرَاعَ إلى اقل 
وَأُسْقَلٌ , نا كيك ري 
الذْرَاعٌ وَتْضُمُها . 


3 ال و 
| ا لعحكمر ]. 
فى اسطؤانة رفع الذزاع 
الْخْطًاف وَالْكَابلُ وَالبَكَرَةُ 
- ع2 ا ا 3 ra‏ ا تاماخ 
سے e‏ يقل المّجهود اللازم لرفع الاسام » بِيادَةٍ عَدَّدِ 
الکابلاتِ ارات .. 


/ الذّرَاعٌ 


٤‏ . 5 و 
أُسْطُوَائاتُ امْتِدَادٍ الذَرَاع 


E 7 71‏ للا | ص 0 
جسم خطاف فة ٤٥‏ طا 

. سِلكٌ ذو ١‏ مَسَارًا | 
1 2 || 


CE : :‏ 
ى الذراع € مُرَاقَبَةٌ المزقًا 
و2 2و ا E‏ الا 2 ١ LS‏ لير ع 
وخ : د ِ 7 5 ا 8< اف e EST‏ _ ق ا ف 
© ترضح الم اتی الثلى ال كلما راد اند بالبزتاع. حَايات آي ثرا وصور الحئل » 
05 5 5 11 ا e‏ . 5 وەه« ب ٍِ ار ٍِ . 
i‏ راع افوا ء “كلما عل وره الجمل ابس يمكن. . ررر ارام . وطول الداع رورو عل 


1 0 م ٠. 7 oF‏ 
e N > | 212 1 5 22 ١‏ ا ا ج وار 2 
رفعه دون ان ينقلبٌ المرفاع . المرفاع. » وَاحيّانًا سرعَة الرَيّاح_ ايضًا . 
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مادا تفال لكام "لضي [وَابِورٌ الزلط 


دِحْرَاجٌ ية هُوَ مَركبة عالية لتَخصْصٍ تُسْتَخْدَمُ أسّاسا 
رف الطرْقٍ . وَُتَحركُ المرب على بزميلين من 
الصّلب > ب من الْعَجَلَاتِ 0 الجتازير ولد هذان 
البزميلان ضَغطً تيا عَلَى الأزض ٠‏ فاحل التْبَةُ عَلَى 
شكل سَطح متو ناعم . وَيُسْتَخْدَمُ الدَخْرَاجُ فى 
المراحل القّلاث لتشييد الطَّرقٍ : ففى البدَايّة يَدُكَ طبّقة من 
الصّحُورٍ الجروشة > ثم طَبَقَةَ مِنْ حَصّى ألعَمَ م يدك 
فى الَهاية الطَقةَ علوي هى مَخْلُوطٌ من اقلت 
وَالْججَارَة وَالرّمْلٍ . 

و 2 ا خډیٹ ۳3 الدَّحْرَاجٌ م الْهَزَارُ (أسفل) . 
والاساس أنْ قوم الدَّخْرَاجٌ بسويّة طَبَقَاتَ الطّريق بير 
وَزْنِهِ الْكبير . وَلَكِنَّ الدَحْرَاجٍ الْهَزَارْ يتفي بِمَهَارَةٍ من 
امال الْمتَصِلَةِ بالمحاور دَاخل البَرَامِيل . فَعِنْدَمَا تدوز 


اهْيَرَارَاتٌ جَيَّدَةٌ 

عِنْدمًا تتَدَيْدَبُ لْأَثْمَالُ التَائِرَة 1 ی أَغْلَى ٠‏ فإِنّهًا 
تُطْرَحٌ مِنْ و الضَّعْطٍ عَلى لض . وَعِنْدَمًا 
كَدَبْدب إلى ا اھا تحاف إلى رة اتید 


م د 


سے ع 127 1 


ا 


مِنْقَثْ رَشّ الدحراج بِالْمَاء ل 
الْأمْقَلْتِ من الْاليصّاقٍ بها . 
الاهْتَرَازِ 


اميل ببْطء» إن الزَّيْتَ الْمَضْغُوط هَيذْرُوليكيًا من 

م تة مرک على المحرّك يَجُعَل مِحْوَرَى البرَمِيلينٍ 
قران بسرعةٍ » دور الْأثْقال المُتَصِلَةَ بها حَوالى 
٠‏ مَرَّةٍ فى الدَّقِيقَة جَاعِلَةَ مُعْظْمَ الوزن مُركرًا عَلى 
خد جَاتبَى المخور , وَهَذَا يُسَبّبِ اهراز البزميلين وَهَذه 
لافيزازاث ساعد على ككييف تجمّع. قات الصخور 
وَالْحَصى وَالْأَسْفَلْتِ أكثر مما تفع الدَحْرَاجَات الليدية 


ES 


اه , 25 , ەه ١‏ 0 1 
الدحراج الهزاز يجعل سح الطريق الجديد 


اکر كا 


+ م 


ذرَاعٌ الاهتزاز الى تجعل الْأنْقَالَ تدوز . 


اهر از الْؤْصْلَاتِ 


المسَافَةُ بَيْنَ قمَتَين ٠,٠۲١‏ بوصة ( ٠,١۷‏ سم) 


م َه 
5٠٠.٠‏ بذبَة ف الدقيقة » واثتاء دورانه يرفع البرميا 
اس 2 تت 
00 کا بول کو و ردي ا اده 

ويحفضه » وينتح عنه قوة طاردة مر كزية قدرها Vo‏ 
8 و 

5-82 غ ا 
رطا توثر إلى اسفا على سطح الطريق و يحدت البرميا 


ية 


الْوَاعٌ من دخراجات السو 


#« وه ع ا e e‏ هرو م E‏ 
> 
1 


مر فطع المطاظ.: اليلق عا . الا سط اة . 
EE‏ ف 2 
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ما فر القلازة التيكائييلة | امبرف الآلية) ! 


الْحَفَارَة الْمِيكَانِكِيّةٌ هی مَرْكبَةَ صْمّمَث للحفر رالرفع راحص من 

الأثربَة . وهی ترك عَلَى ججنازيز َوَارَة حدم أذْْعًا مفصليّة نتهى : 
بأؤْعَة جرف الأزض . كنيز من الحفارات لْمِيكَانِكِيّة مل التى 

اسل لها شِفْرَةٌ من المُلْب القيل مُتَصِلَةٌ بمُقدَميهَا لَسْويَة الأض 

وَشبة الْمِرْقَاع ف فى ألا تحدم أمنطوانات وليك لتخريك ذراعها 

وَوعَائها . وَيحكم فى حَركة الجنزير وَشفرَة اَسْويَة مُحرّكاث 

هيذزوليكيّة أخرى وَضِمَاقَاتُ گم من مَقَصُورَةٍ السائق . وَتَسَتَمِدٌ 3 
الُْسْطُوَانَاتُ قُذْرَتهًا من محرك الديزل اذى يُحركُ المركبّة 5 


الذرَاع 


مَقَعَدُ السائق 


كَيِق تعْمّل الْحَفَارَةٌ الْمِيكَانيكيةُ ؟ 
١أكاع‏ 21 ]ع١‏ أقزين/١الاللزطلا!!‏ وإ شط الْمِضّحَات الى ذف 
7 ع 2 9 7 ¢ ٤‏ 


RE 5 02‏ ان 3 0 ل + م2 ي» o‏ - 
الزيتَ فى الاسطوائات الهيدروليكية فتمْئَدٌ ذِراعٌ الحفارّة . 
ويتحكم اسايق فى حركةٍ الشفرَة وَالوعَاءِ يوَاسِطٍَ مقَايضَ 


فى المقصوزة : 


9 1 ° 

1 ° يدع. # )2 9 
N‏ وعندما يسجب تتلحفض الذراع . 
EXE)‏ تحت 

| مُحرَّكُ إِذَارَةِ المقصورّة 
ربت مُحرّكُ المركبّة 


أُمْطُوَائَةٌ الوعاء 


و 322 و TT 2 ۲ 5 E‏ 
يتحكم كباس اسطوائة الذرّاع, المساعدة فى 


3 


ذِرَاعٌ مساعدة E‏ 
و 0 نه 00 سس 0 


Nh RNA 2‏ 2 7 2 
N 3 0 4‏ ع RENE.‏ 
الا يكن الوندة از جارج ا قاس 7 ارا إنى ل کر جا 
فى المتتاجر + ارك الحفازة الميكايكية الصحود ‏ ان اراي أو مشت 


وَالْككل يسهولة . 


00 5 ع 2 5 اي ° - 7 
الْوَاعٌ آخرّى من الحفارّات الميكانيكيّة 


E Tm 7 


2 O ل‎ RR BESE 
2 E 2 فو اورت 2 ره ع ت ا‎ 
يُسِتَحَدِم المحمل (اللودر المقلبة (البولدوزر) تكشيط وَتسَوى جراف الارض يجرف الاثربة بشِفرَةٍ‎ 
5 ق ر 3 ع‎ 53 9 f٥ ° 8 7 کا کچ ام وار ءءٍِ‎ 
0000 8 ايأ ا كن د و2 مه 23 2 = ا اه الل‎ 8 ¥ E 2 ا‎ A | 2 
إن إما بای زاويه للتحميل مَوَاقعَ الرصف بشِفرَتهًا الامَامية . مر كبة تحت مَقَطورَة ثم يفرغ حمله‎ 


بعيذا . 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


4 من الشراع 
إلى الاغماق 


ْنَا يَكُونْ الْإنسَان قذ تجوّل قَدِيمًا فى الْبَحْرِ مُحدَدًا رحلاب 
إلى الشواطى الْقَريبَةِ . وَلَكِنْ مَعَ مُرُورٍ القت , ودم 
اغوم » وَازْدِيَادٍ المغرقةِ عن الرّيّاح, وَالارات المي 
وَالْعَوَاصفِ ء بَدَأَ الْبََارَةُ رخلاتهم الطَّمُوحَةَ عَبْرَ الْمُحِيطَاتِ 
مَُْدِينَ بالثجوم . وحدتَ تطَوْرٌ مُذْهِل فى الملاحةٍ حول 
الْعَالَمِ خلال الْقَرِيْنِ الْمِيلَادِييّن ٠١‏ . 15 › عندمًا مَدَ 
الْمسْتَحْشِفُونَ وَالتْجَارُ الأؤروييُونَ رخلاتهم حول العالم , 
وَبِمُساعَدَةٍ عض الأدوات مثل الأسْطرلاب وَالْبُوصِلَةٍ . وقد 
سَاهَمَ لاء الرّحَالَهُ فى ظَهُورٍ الْعَصْرٍ الذَّهَبئ لِلسّفْنٍ 
الشرَاعِيّة » الى سَعَث فيه الذُوَلُ الَْاحكةُ عن الروَة وَالْقرَة 
إلى السَيطَرَة عَلَى البحار . وَكمّ ادال الأشرعةٍ 
بالْمُحَرّكات مَعَ نهاية الَْرْنِ التَاسِعَ عَشَرَ . وَكائث اول 
سَفِيئَةٍ َجَارئّة اجحَةٍ بمُحَرّكٍ هى كلير مولت الْبحارِية الى 
رَحَلّث مِن يوبورك عام 18017 إلى أعالى تهر هذسون . 
مض الوَقْتِ اتدل الْبْحَارُ بالريْت . وَكتَسِبُ بَعْضُ 
اسن الْحرية ان ئها بوَاسِطَة الالشطار اوو » وَهى 
َف نوع الطّاقَةِ الْمُسْتَخْدَمَةِ فى بَعْض مَحطَاتٍ الْقُوَى 
لْكَهْرَيّة . وتحوّل الْبحَارَةُ الْمعَاصِرُونَ إلى رجا قن 
مقدْمِينَ يعمدو على الراذيو وَالرَاَارٍ وَالسُوئار وَالليرَر 
فووا امان كَل سَفيئةٍ من رَوَارِقٍ السّخب إلى اقلت 
تول العملاقة . وَيطْمَح الْْلمَاءُ إلى الوص سفن تتحرّل 
بسْرْعَةٍ أَكْبْرَ وَكَماءَةٍ أغْظّمَ . 


تحاضتت بار وع مُتَعددَةٌ من الْمْكبَاتِ مِنْهَا (ضيدٌ عقرب الساعةٍ 
ين الطَرَف الْبَعِيدم : الحوامة » القَيّر + الطادة الحريية » المسنُ الما 
الرَافِعَةٌ رالطيران الماق) الْعْوّاصَاتٌ + الْقَوَارِبٌ البحارية > عَوْاصَاتٌ 
الأغيّاق السجيفة . السفن البكارية : 
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سمهي 


رش الْبُوصلةُ الكوارة ال 
السّفيتة إلى السشّمَال الْجُعْرَافَِ الحقيقى . 
زَوَايَا الِانْجَاهَاتِ بالنّظر |[ 


486 5 


خطة المسَار 


تحديد الموقع بحساب المثلغات 
ترس الملاح شط السار على شري . ثم راب 
كحطى ائَجَاء يَتقَاطَعَانِ عِنْدَ الموقع التَقَريبى لِلسَفِيئّة . 


تخطيط الْمَوْقِع. التَقدِيرِقَ 


بُمكِنْ ديد مقع تَقَدِيرىٌ للسفيئة ام لمر 
ورمن لحل ثم وضع عَلَامَةِ عَلَى حطَّة المسارٍ طِبَْا 


ِتمد | و وكش وو 
وم رسو السّفيتة بالراذيو 


حول مَعَيْئَاتٌ الانْجَاهِ اللاميلكية (الراذيُوية) المَتَقَدَمُة 
الإشاراتٍ ين تارات عَلَى طول الشاطى إلى 


اغات او البوضلة . 


لِه الْخلُوطٌ الْمُنْحَيبَهُ فل مَؤْجَاتٍ لَاميلكِية موده مِنْ 
بَاعِثٍ رئيس عند أ وَبَاعِتينِ تابعَيْنِ عِنْدَ ب » ج . وَيُمَكِنْ 
لاسفيئة أن تتوَافق مَعَ ميل هذه الإشَارَات باسيخدام مُسْتَفيل 
تحاص لأا دة من نظام على الشاطى يعرف باس 
وران (هة:م.آ) وَهْوَ اواو الب يَعِيدَة القع : 

وَلْتَحَدِيدِ المَوْقِع 3 ازن القيل س أرمتَة وول 
لِغَارَاثِ من المخطات . وقد اناد الملاحون عَلَى 
الجُوع. إِلَى الخرائط وَعَمَلٍ الحسَابَات لِتَحْدِيدٍ المؤقع 

(فى هذه الحَالَة د توفع السّفيئة عند م . وَأجْهِرةٌ نِظَام 


#م و 


وراك لةك ضح ُطُوط الطول وَالعَرضٍ تلقايًا . 
۸۱ 


( )۾ ب ۾‎ (Loran = Long range Navigation) 
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5 
کان الاب اليف وَاللَيَالِى الْملبّدَةُ بالغيوم نمل مُشْكلَةٌ خطيرة 
النّسْبَةِ للبَحَارَة الّذِينَ يَهْتَدُونَ بالسّمَاء أو الأزض ٠‏ وک تَجهِيرَاتِ 
ر الوا الْحَدِيكَةَ تَرّى خلال أككف اب ساعد السّفنَ 
وَتَكْشِف أَجْهِرَةٌ الزَّادَارٍ مَوَاقِعَ الْأَخْسَام 8 مَدّى مُعَيّن من السّفيئة 
وترسم خريطة لها » وَذْلِكَ بحسّاب أَزْمئَة مَوْجَاتِ الرادار 
المُنْعَكسة . أما مُعَيْنَاتُ الْأَغمّاقِ حدم نْبَضَاتِ ؛ فق صَوْتِيّة تَرئدٌ 
عَلَى قاع الْمْحِيِط لحسّاب ۽ عمق الَمَاء بالأقدام أو الْقَامَة 50 


أقدَام) . وَهَذِهِ «الْعْيُونه الميكانيكية تُوَفْرٌ مَعْلُومَاتِ كَافيَة بالإضَافَة 
أن أَجهرَة وران لكخديد المؤقع . وَرَعْمَ عدر الرّؤيَة كماما » إلا 
أن البشار يمك فعا جنب الشعاب وَالْجُرْر > وَتَحَدِيدُ مَوَاقِع الْقَنَوَاتِ , 
وسح الطريق لسن الأحرى . 


هوَائ الراذار 


تحديدٌ الْأَعْمَاقِ بالصوات 


4 5 


ت شح البق باا اولاز رو مسبر الأغماق) 
نَبَضَّاتَ الصّوت قلسن الرَمَنَ شن ارَتِدَادِهَا . وَيُقُومُ 
حابي ایی ضويب تن ققد الوعلة > سرقة 
٠‏ قدمًا / ثانية فى 
مء ء م يقم الاج م على ۲ ليخب الما 


لصوت وی حَوَالَى 


2 1 
حتى القاع. بالقدَم ۴ القامَة : 


DOPPLER LOG _12-50| 


0 


HHH 


يُعْطى 7 ا مَنَاظْرَ اتا ٠‏ فورية ت اة ا اليس 


نَحْتَ اقسَى الظرواقف > وَِيْنَمَا يدور هَوَائّى الرادار (يمين) فاه يرسل دفعة من 
شارات اللاسيلكيّة ثم يَسْتَمِعٌ إلى صَدَاهًَا (أسفل يمين). وَيَسْتَطِيعُ مُشَغْل الرادار 


4 و سف ا 0 U‏ بخ اله ا E N‏ 2 
المتمرس ان يقرا صوّرَ الرادّار » ويكون صورّة وَاضيحّة للمَرافى والسفن 


وَالاجسام المجيطة بالسّفيئة . وَرَعْمَ ذلك يَحْتَاط الملاحون لان الرَادَارَ ‏ لسوء 

5 ي : . : 3 1 
4 رخ , ر 3 7 ر I E‏ ب 

الحظ ‏ لا نکس جيدا على المراكب الشراعية او الزوارق المصنوعة من 


of ه‎ 


الالياف الرْجَاجِيّة . 


OES‏ 283 لقني 
KS‏ @ 1$ ا 


E ۴ السيْرِ‎ 


الآلات 3 


وا وَالْجِلبَانَ لمزدّحمة 3 بع سين 


فى الم راچ اا رور 
1 تی ف تتلاقى فى لفط وَاجِدَةٍ » نرف کل مهما جهة الي > والسفية 
انی تَتَخَطى اشاق اجب ان درا بصفَارَيًا ئ فده على يعد اف . 


كن عزن انلاح بتاع الأقنار ايه 
سل 

تذوز الأفقاز المكاعة اهلاي خؤل. الأزض مزميلة 0< الإشازاث عا آنا مما بالمستفيل بوم بفك عفري 
بارَاتِ مُسْتَمرّةَ من الإشارات اللّاسلكيّة . وَهى تُسَاعِدُ ليخصل عَلَى مَعْلُومَاتِ عَنْ رَمَنِ الْإزْسّال وَمَوْقع الْقَمَر 
السّفْنَ فى اليل أو اهار عَلَى تحديد مَوَاقِعِهًا بدِقَةٍ الصتاعی فى مَدَارِهِ . ( وَنُوَجَهُ هذه الائات إِلَى أفمَار 
متَاهِيَة . وَتنَْمى لِلْولَاتَاتِ الْمتَّحِدَةٍ › منْهَا نِظَامُ الْأقْمَارٍ 5 بِوَاسِطَة مَحطًاتٍ أزضيّة › وَلكِنَّ أقُمَارَ 68 
الصاعِيّة الملاحيّة البخريّة (012155), َالأخدثُ لَهَا سَاعَائُهًا الْخَاصّةٌ وَأَجهرَةُ التبم عَلَى ظَهْرِهَا ) . 

نظام المؤقعم الْعَالَمَ (625) . وَالأْسَاسُ > أن قط وَيَحْمِِبُ الْحَاسِبُ بَعْدَ ذَلِكَ الْمسَاقَةَ بَيْنَ السّفيئة وَالْقَمَر 
مُستقبل الْمؤْجَات اللاسلكيّة  jÎ NNSS‏ 628 الصتاعى . وَتُوْحَدُ الْقرَاءَاتُ عَلَى عِدَّةِ فَتَرَاتِ حَتَّى يَتَوَافرَ 


المَوْجودُ على طهر السّيئة الْمؤْجَاتٍ الْتى ذِيعْهًا الْأَفُمَارُ لحاسب الْقِيّاسَاتُ الْكَافِيَة لساب حطُوطٍ الطُول 
الصتَاعيّة ِتَرَدّدَاتِ مُخْتَلفةٍ خاصة . رعذ هذه وَحْطُوط الْعَرْض 


سِلْسِلَةُ الْأَوَامِرٍ فى ام NNSS‏ 
تضدر مائات الرمن ر الْمَدَار E‏ تتبع ا إلى 3 e‏ 


الْدذى Ey‏ إشاراتِ إلى ا ٠‏ م الا الى 


الائات کت اسابل الوك لطر ا 


0 2 را ت 
تتّعْ الاقمّار الصناعِيّة 
متَتَبِعَاتَ القمّر الصتاعى يجب ان تَعرف اطول نصف قطر .» نصف 
ar‏ رر حك من ون ج 6 نير 5 E‏ 3 

القطر لمو سط 1 زاوية ميل امار عن محور الارض 5 اقل ارتفا 

0 0 ع 

(الحضيض) وَرَمَنَ الحضيض » بالإضافة لحقائق اخرى . 
84 


وه 


فإن ا ك سقط 
مخطوطًا محا سکاف من 
مص العْسَاقة 1 
لحقيقی للسبيتة هو فة ف و 
E‏ زَاوِيَة الارتفاع, مَعَّ E‏ القطع. 
الْمُکاقی الذُوَرَانی . 


12 


الق الصاعى المقحرّلك وَأشِعة الاك المْرسَلة على فتراتٍ (من ز١‏ إل زع) ترسم 


3 


و ا 


4 4 2 1 2 2 2 00 فق 222 مفىي 
المدارٍ وَطُولَى جَانبَى الو » ائه يُمَكِنُ حِسَابٌُ َة الود وهی موقع | 


9 7 ڪھ سے اک‎ e 

1 9 ا 24 5 ٤‏ 5 اه ^ ad‏ 2 7 5 د كه 
بق نامعن فى المي ؟ ا ادم مده ذه ل نود رسن ا 
0 خشرع فى عور الْؤْسْطَى خلال عضر الَهْصَةٍ فانم 
قبل الأقمَار الصناعِيّة الْحَديئة وََقنيّة الْحَاسِب الال » فط والرئعية ا ٠‏ ھی الت ابس 8 
الأجهرّة الدالّة على الذكاء . وَأحَدُ هَذه الأجهرّة هُوَ الْبُوصَلَاتِ اكات التدَاريجج. الْمُعَايرَة فى القرنٍ ١١‏ › 
الْأمْطَزْلَابُ الى تم تبسيطة من آلة ية عَرَيّة 0 تمك الْحَارَُ مِن قبادَةٍ اسفن بتؤجيه مُقدْمَاتهَا . وَمَعْ 
لِيُسْتَحْدَمَ فى البِحَارٍ . 10 إِبَرّهَا وَتَذْرِيجُهَا وَسِيلة حلول القزنِ ٠١‏ ظَهَرَ ايضًا تقدير مَؤْقع السفن دون 
ا اق 7 Er‏ ر 2 72 rT a‏ 2 ی و ا ع 5 

قياس 2 ارتفاعات ت الأجنام السَّمَاويّة بوصاةُ ارون الوا 

ينظرُ الماح عَلَى طول ائم ماطح ۾ معن ى الجسم السسمَاوِئ اذى وهی إِبرَة مُمَعْنَطّة من الحدِيدٍ ترئكِرُ عَلَى مِحْوَرٍ 
ر إجاة رتاه كم تق عبات لی ستتفرطة كات اطول مفو فى تركر ترص من الوق الْمقرى اطي » 


5 8 پت 8 0 002 2و 2 و 2ا ي 5 5 00 7 4o‏ ه eh N;‏ 7 
إلى اسفل حتى الافق . وَيحدّد مقدَار الإرَاحَةٍ وَتُِيرٌُ انما إلى القطب. التتمالق المعتاطيس . 


EA 2-8 - 2 3 2)‏ 2 > اعد فج مه 5 

عَادَت السفيتة الموضححة اسفل فى عام \orY‏ إلى البرتقال م بيك ال 
e‏ يها ررد Da‏ 5 10 ” دس 0 م 

حَمَلتَ بَحارّة فرديتائد مَاجلان فى رِخلته الاولى حول العّالم . وتّرى 

طرِيقَهُم اذى سَلكُوة على عريطة عام ١8#‏ رن وقد سد بخط 


ور 
E sS‏ ۰ 


فكثوزنا سفينة ماجلان ا 


ا و ل 2 2 0 
لذ سوعة لقرييية إلسزيلة ؛ السَاعة الوم ولال ية اليل . امل 


و غ دق 2 


المتسَرّبٌ خلال الزجاج بين الرّمَنَ الذى 
ھی > ا ی الل العا يفكي ن 
بَكْرَةٍ عَلَى السَفِيّة وَبِضَرب رَمَّن الرَحَلَة × السرعَة 
روه و 3 E‏ الس ع الا اد - 8 i a‏ 
تنتج المحتاقة الكلية المقطوعة : ویر نقطة 
بداية الرَحْلَّةِ وَمَدَى تَقَدّمِهَا يَوْمِيّا » فإن البِحَارَة 
يَضَعُونَ تَصورًا تَقرِيييًا لقياس الحركة شرقا 
وَغربًا . 


راء حطوط الْعَرْضٍ 

كَانَ بَحَارُ الْقَرونِ الْوْسْطَى يُحدَدُ حط 
القرض أو المع باسيخدام الربعِيّة بالثظر 
إلى الس وَالنجُوم . قَْقَاسُ زاوي 
ازتفاع-جشم معْيّنِ بالأسطزلات يمان 
السدِسِيّة . تم يرجم الْبِحَارُ إلى خريطة 
سم الوم الفلكى لحد مَوْقِعٌ السلفيتة . 


الرْبْعيَّة (الة الربع) 


سل , 
و 9 الأسْطرلابُ 
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متكاءه هم تأنه ع ما 


aj r sone 
ا ا‎ 


i 1 1 


1 تأع م جرع نأو باع‎ CORNY’ 


TEY ELNoT 


مالا کان ل ن 57 7 Fab‏ 0 
ن گل ليله كولمبس' 
فقدث جَمِيع الرْسُومات الْخاصّة بسفيئة كُولميس الْقَائدَةٍ سالا 
ماربا » وَلَكِنَّ وَصْف هَذِه السفيتة أغطى الدَارِسِينَ فِكْرَةُ عَنْ 
شَكْلهَا . فكَائث غالا رفور » وَهْرَ نوع من السفْنِ التجارية 
امير الْقَاعِدَةٍ عالى الالجتاء مُجَهَرُ بكلا صَرَارٍ وَعَمُودٍ 
مُقدَمَةٍ ضحم مائ برَاويَة مَعَ أغلى مُقَدَم المركب (أى دقل 
مائل) . وليل هه الس أربعَة أشرعَة مُسَْطيلَةِ وَشِرَاعٌ ملت 
عَلَى الصّارى المِرّينى قرب المؤحرة . 
اقث سانا مَارِيًا سيان أحرَيَانِ هُمَا نيا بنا » وَهُمَا أُسْرَعٌ 
وَنُسَمّى مَرَاكبَ شْرَاعِيّة سَرِيعَة > وَبَلْْ طلا حَوَالَى ۷١‏ 
قَدَمَا . وَبَعْدَ أن تحطّمَتُ سالا مَارِيًا عند جَزِيَرَةٍ هسبانيولا 
(هايتى حاليا) توَلَى كُولْمْبُس قِيَادَةَ السّيئةٍ نينا . 


۰ 
= 
11 


THE 
1 


د اي 


1 

کاک 

ا 
ظط 


و كان صِندُوق المرا 


كانت سانا مَارِيًا مربعَة الأشرعة 
یی ربط بالْجبّال ودی عَمُودِي 
عَلَى السّفيَة . وَتُوَجُهُ من جر 
رة يوَاميطَة فراع الله 
وَكَانَ الْبحَارَة يتَامُوَ وَيْكلُونَ عَلَى 


تحزن المون فى عبر السفيئة . ١‏ 
َل مم الفرفورات » كث 777 
سانا ماريًا تحمل مَدَافِعَ للدفاع 1 
بر ين 


َدَمّا حارج المُقَدَّمَةِ . 


الْأَبْعَادُ الْأَسَامِية 
کان طول سالا ماري حَوَالَى ۸۰ 
كما وَعَرَضَيهَا "نما وزيا عله 
لا . وقد اكتسسبّث مُنْظَمَ قذرَيها 
ين الْأسْرعة الرئيسيئة وَأَشْرِعَةٍ 
الْمقَدّمَةٍ . وَعِنْدَمَا تكتمل حُمُولتُهَا 
كانت تريح ١‏ قَدَمًا من الْمَاء 


وتجل محل +77 نا مله . 


الدّفة . 
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عَلَمّ اطول 


95 
الصّارِى لمم 1 أ 


0 
الشرّاعٌ الأمَامى 
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أ ٠ 110 ١‏ 
عل 0 س 


مُودَجٌ لِسَفيئَةٍ سالا مَارِيًا ترسو فى أسبائيَا 


7 لتقل اليل 
8 


م ا 2 َة 


فز اوا اج هار 11 226 
عبوز كولمبّس المُجيط الاطلنطى 
ا 5 4 و 9 8 5 ا 
ابخرت السفن اثلاث ين بالوس فى جتوب 
5 وري َو َو 8 
اسبَائيًا يوم ۳ اغسّطس عام ۱٤۹۲‏ تَذْفْعْهًا 
ا ف ع 1# ی ا 4 
الريَاح التَجَارِيّة . وَشَاهَدُوا الأرضّ بَعْدَ ٠١‏ 
5 يَوْمًا. وَكَذ أَبحَرُوا عَائدِينَ قبل عُبُوب اراح 
العْربيّة السَائِدَةٍ » وَكَانَ طول رِخْلَةٍ العَودةٍ 
یا © و م ي 2 1 
۰ ميل . وَرَعْم ان كولمبس كان يث 
2 2 و . 7 و 0 - 
عن الهندٍ إلا انه اكتّشّف الدَّنْيًا الجَدِيدَة . 


7 


” 


0 
م 2 0 التاغوزة البخارية 
حَاوَلَ الْمُخْتَرعُونَ اسْتخدامَ البُخار لدع السسّفْن 5 السسّفيَة إلَى الْأَمَام . ولق على هذه السفيئة امم القارب 
بِدَايَة الْمَرنِ الْخَامِنَ شر > وَلَكِنْ بغیر طَائلِ . وَلكِنّ البُخارئّ لائهر الشَمَالى الْجِدِيدٍ مِنْ كليومُولت وکات 
عي ا 5 REE TA E‏ 2 ا E‏ 
اول مفيتة رية بالناعورة لم تم بتاوهًا حَتى عام تقومُ بر خلات مُنْتَظمَةِ من مَد ديئة ليويورك القن البانى فى 
۷ عندما قم لوبو زكى زويزت فوون يناء سفن هر ملسون . وَفِى عام ۱۸۳۹ كانث تَحُوبُ بُحَيْرَاتِ 
ا ب تقل الْبَضَائع رن ٠٠١‏ طن وَطُولَهَا َألَار أنريكا أحوالى ٠٠۰‏ ساو ا ينها 
۳ قَدَمًا و رة مُحركها البُخارئٌ ٠‏ حصانًا .و يدير 
هَذَا 0 َاعُورَاتِ انم فُطْرْهها ١5‏ قَدَمَا دير 
صَفُوفًا من المجاديف الى طط اذل حر كا 


لاني داف لاعغُورات i‏ 
اغْتِمَادِهَا الْمُطْلّق عَلَى الرياح, . 


رازه وَضَغط 
أ التهئيسة ااا سيق جيمس وراك 
الْمُحرَّكَ لحار فى واب القن 1۸ 
واكاك الجر حرف و 

فى فرب لِيِسَكْنَ الْمَاءَ رة فی َل 
اة . وَالبكَارٌ الات E‏ الضقط لازم 
2 کک 5 که الكبّاس إلى 
على ْمَل بوَاسِطَّة عَمُودٍ مرفق وَأذْرُخ, 


تَدْوِيرٍ ل حر کة دَائرِيّة كي الور 


اناور ات و لعَوَارضَ اة بها . 


مركب فولتون الزائكة ا اي 

كت ووک لیر انف ره 
بزل راء کل رار حال » أيال | سا 
وَقَدْ قَامَتْ برحلا الأوتى فى أَعْسْطّس عام ٠۸١۷‏ 
وَقَطَعَتْ ١6٠‏ ميلا إلى أغلّى التَهْرٍ فى عَوَالى ۳۲ 
سَاعَة . ثُمّ بَدَأثْ بَعْدَ َلك بقلي فى ايام برخلاتها 
الْمَْظِمَةٍ الى حَمَلَثْ فى كل ينها حَوَالى ٠١١‏ 
راكب . وَكَانث ئزهُو بِقَمرَاتِهَا وَمِضَاجِعِهَا . وَسَرعَانَ 
ما عي باءُ وَتكْبيرٌ هذا الْقَاربٍ الأمريكيٌ التْجَارِكَ 
الأول التاجح. ‏ وَظل يَجُوبُ هر هذسون فى شَكُله 
الْجَدِيدِ حَتَّى عام ١81١4‏ جين استُغنى عَنْهُ . 


| 


تاعُورَاتٌ مجدافيّة | 


فى عام ١54+‏ شید مائيازدٍ بلاسكُودى جالی قارا بحاي 

ایا کان يفطم سمه ميال فى ۳ ساعَاتٍ . وَلكِنْهُ لم بره 

عا ی بک او ۸ . َ 
A:‏ 


IK‏ 41 زر 


اندم حركة الكباسات المدفوعة بالبِحَارِ دور عَجَلَ فى 2 الى صَمّمَهُ الْمُهَنْدِسُ الإنْجلِيزكُ ويام سيمنجتون عام 
وة قارب السنّحْب (القطر) الى سج براي ايراع . ها موقم يتخي تارتن لفك ١‏ ماغات چلال عؤلة 


الحيبَارِهِ فى اسْكثْلتدا . 


91 ۹۱ 


كنف فمل فنا بَنمَا؟ 


كَانَ على المُسَافِِينَ َيْنَ الْمُْحِيطٍِ الْهَادِى وَالْمُحيط الْأَطَْنط أن 
يَدُورُوا حَوْلَ راس هُورَن عند ب الجئوبى لِأمرِيكًا الْجنُويّة 
قاطعین مَسَافةَ ۷۸۰۰ ميل . وَبَيْنَ عَامَى ۱۸۸۱ » ١91١4‏ ت 
حفر قَنَاةِ تما بتَكَالِيفَ اط تر اخ ارين › فئاحت لِلسُفُنٍ 
الالتقَالَ بَيْنَ الْبَحْرِ الْكَارِيبى وَالْمُجيط الْهَادِى رهی م ناقا 
من الْأَهوِسَةٍ . وهی عَتَابِرٌ كَبيرَةَ ذَاث بَرَّابَات بم مَلْوْهَا بالْمَاء 
ثم تفرِيعْهًا بالتبادل , ٠‏ قرف السفن قوق هَذَا ارخ الجبلى . 
تفط الْقاطِرَاث الْكَهْرَبَائيُةُ اسفن بِوَاسِطَّةِ حبَال قَويّة ناء مُرُورِهَا 
فى کل ويس . 

قل اهرس اة كخْرَّانَاتٍ »› بحَوائطهًا المُستَلحة 
ذاتٹ مكف 0۰ ا وبواباتها المَائلَة ذات 
شل ح . وَيَنْسَابُ الْمَاهُ إلى الال والخارج 


خلال موانییر اقات . وینما يليح مستوی 


مج 1 لما ى وس فى تش سای الوسر بوبه الْمَائِهُ لكايه 


فح اوبات وَتَتَقَدَمُ اة . 


التَالى » 


0 0 a 
عَمَل هنڌسى ضحم‎ 


5ك ب 
فح الْبوَابَة » وتتحرَّكُ السّفيئة 


ووو و E‏ 
المرور چا ر aî ee‏ م 
تمر السفيئة القَادِمةُ من الْبَحْرِ او 0 المجيط 


اواب المائله عة 
î‏ 


لای خلال َة أوسة رفع إا لی مستوى بِحَيْرَةٍ جَانُون . 
فى كل مَرْحَلَةِ يضح الْمَاهُ ليما ال ويس 
اذى طول 1 دم وَعَرضة 1 
٠‏ وَعِنْدَ هومس بڏرو ميجيل رمیا 


33ت د 
فح الْبَوَابَة وَتََقدمْ السّفيئة 
الحتصار ٠‏ ميل 
قتاة يما َخْمَرِقُ ينما باتجاه الجنوب الشرقى وَيَبْلُمُ طُولُها ١‏ ميلا . 
ف السَمُنُ حَوَالَى ۸ ساعَاتٍ لَِعْيْرَ الما لك 


و e‏ ق | 


( زور ا تطح ال ابى) ؟ وَلجفظ َوَارْنِ الْقارب وَفذرّته عَلَى e‏ يرود 


بقلاباتٍ إضَافيّة تتحرك بحَاسِب آل وتر على الرَقَائقٍ 
عندما لع السمُنْ الْعَادِيَةُ سرْعتهَا الْقُصْوَى . تزداذ الْأمَمِيّة وَالْحلفِيّة . قيس الْمْجَسَاتُ وضع الجسم فؤق 
مُقَاوَمَةُ الأموَاج. َالِاخْتِكَاكُ بالْمَاءِ اذى يَشقُهُ جدثم الْمَاءِ > وتقِيسُ الْجيرُوسكوبات الْمَيلَ من امام إلى 
السفيئة وَلوُكر عليه . وَلِشَعلْب . عليقاء يكير الخلف » وَمِنْ انب إلى آخرٌ . قى كه الْمعلُوماث 
الهيذرُوفويل بَعْضَ الخواصٌ الديتاميكية الْهَوَائِيةَ من حَاسًِا آلا يَضبِط المرْكبََ فاا . وَبإدَارَةٍ اقات الْمِيَا 
الَائرة . إلى أُسْفَل أو إلى الْجَانب بيط الْقَارِبُ أو ينحرف . 
دير المحرّكَاتُ التُوزييييّة مِصَحَاتِ كَبيرَة نافقة لِلمَاء 
ذف القَارتَ إلى الأمام . وَعِنْدَ سرْعَةٍ حَوَالَى .م 
ميلا / ساعة » برقع جسم القارب حارج الْمَاءِ بفروق 
الضّغط التى تخدنها الرقائق فتقل المَقاوّمَة . وَاقصّى 


عَمُودُ إدَارَةٍ للسرعَةٍ الْعَاليَة 


صنْدُوق تروس 


ا 


مِضَحَاتٌ قوي تفع الهيدروفويل إلى الأمام ‏ مضحاث نفث الماء , , 

لتَحَدّكُ فى الْمِيَاهِ الصَحلَة القحرك بسرعات غاي , 
امخترع الْهِيدُرُوفويل مُهَنْدِسٌ إِيطَال عَامَ َم إثرال الرقائق فى المِيّاِ العَمِيقة . 
٥‏ وهو يطفو سْرعَاتٍ 
ُنْحْفِضَةٍ . وَفِى مياه الضَحْلَةَ » 
يَجَذِبُ القَائِدُ الزائ وَقَوَائم الضّغط 
الْحلَفِية » يرمع الرقَاقَة الْأمَامِيْة . 


وَمَعَ ية السرعة » بصب وَرْنْ 
قارب کله قرا مُحمّلا علَى الرَقَائتٍ 
یی رفع إلى سستطح الْمَاء باثي فو 
لدف ليها ون آل . 
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اراق ماعلات © 


نص اط يحور الها إلى ارين عندَمًا يَحْتَرِق ريت اليل 
فى ست میات ب وَتَنتَقل اة من التربين بوَاسِطّة لصوو 
رصلدوق الثووس قور المضكة . 


2 
7 ا عي الرَّادَارٍ 


نوق اروس مع الْمسخَة بعادلان ادف 
ينْطِى الصندُوق التربِينَ مِنْ ١١7٠١‏ دورة / دقيقة إلى 


5 تاب سا کو ارمق الف َه , 


= 4 


مضّخة نفثن 


فَوّهَاتٌ ال ب فى القوًائم ا + 5 5 ا 4 لون 
مِنْ مَاءِ البَحْرٍ في الذَّقِيمَة إلى المَنَافِثِ . وبازتفاع القَارِب فَوْقَ 


و و 


تغديلاث الحاسب الال عَلَى الط ان عدي 
ا لى على لطير 5 2 م الرقائق , ير بد شح المّاء خلال شَاشة فى مَخْرَج, على جسم القارب . 


دما رر الَْارِبُ على رَكَائِِِ » يم النُحكُمْ 
فيه يل الطَئرةٍ مِنْ كَمَرَةٍ الْقيادةٍ . يدل 
الْحَامببُ الجُتيحات عَلَى الرَقَائِق لِيَزِيدَ أو يُقَلْلَ 
الرَفعَ » وَيُدِيرُ كَوَائِمَ الضغط الْأَمَامَِةَ ليعير 
الاجا . وَانْنَاءَ الطّفْو » يَنْحرِف الْقَارِبُ 
لع توعد ا از ياوا واي ر 
جاه الدفعم . وَانَّحكُمٌ الذي فى كفاع 


يا 


١ م‎ 


اتَجَاهُ التّفث 3 


4 0 00 کے ا٥ے‏ ع و 8 7 
سل يصمح وار الحو عا ككرت | وق الميل وران اسو : 
القَاربٌُ اؤ يُعَادِرُ الصيف . افوا للالجراقات الْوَاسِئة ا ل 
59 قائم الضغط الامَامى يَتَجهُ إلى اليمِينِ قليلا 


الْقَلَابُ الْأَمَامُ لأسفل 
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تا هى الخرامة (الوذر كرافت) ؟ 


تقَيبًا , لا عبر الْحَوَّامَةُ سَفِيةَ وَلْكِنَهَا مَرْكُبْةَ عَلَى ولك أن تحر الحوامة عَلَى الابسة ايسا : 
وِسَادَةٍ هَوَائِيّة . وَفِى قَثْرَةٍ رَاحَتِهَا » تطفو فَوْقَ وَلَكِنّهَا التَشرّث كُمعَابرَ بَحْرِيّة . وَأقصّى سرعَةٍ 
الْمَاءِ » وَعِنْدَ حَرَكَبهَا َطْفُو عَلَى وسَادَةٍ من الْهَوَاء تعيل إِلَيْهَا هى 78 ميلا / ساعة › وَهْرَ يُعَادِلُ 
سَطح الْمَاءِ جذْعها السُفِى المطاطى الفح ابه كماما لَوَاجهَةِ الأمْوَاج العَاتيَة وَالرَيَاح, 
وَالتَدَلَى . وَدُورٌ المرَاوحٌ المؤجُودة اسّفل الجذع 8 
السفلى بقرَّةٍ فى مُوَاجَهة سّطح الْمَاءِ لخدت ۱ 
e ee‏ عدم عم ANZ‏ هل لاه و : 
E‏ الهوائية ¢ ينما تقوم ا اا ظهر 2 هَوَانُ الرادار امور اركاب 1 
الحوامَةٍ بدفعها إلى الأمَام . وَتسْتَيدٌ المراوح وأ / SE.‏ 
وَالزَّفَاصَاتُ قذرَتها مِنْ مُحَرّكات التربين الغازى . ا 


/ 


وب + 


مزن الْمرساةٍ 


رُكُوبُ الْمِياهِ عَلَى الْهَوَاء 


5-5 


لاء الى تسْحَيّهُ مَراوح الرفعم يدف وسَادَةٌ الْهَوَاءِ الْمضعُوط ترفح الحوّامَة » الدّفْمُ إلى الحَلف من الرّفاصَاتِ عِنْدَ 
وع # 


تحر المَاء وَيُحْجَرُ بواسطة الجذع السلى ‏ وأثرك قط حاقة الجذع السفلى المتتفخ ‏ محرو الحواقة» يحول إلى حَركةٍ 
ت و 5 @ اش 2 ه5 
6 القابل تفخ . امس الْمَاءَ . ِلحَوّامَةِ إِلَى الْأمَام . 4 
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هذ الحوامئة تشخيل ركا . الراك 
0 د عن 2 5 85 2 5 0 
اللكبر تحمل سيارَاتٍ او اطنَانًا من البضائع . 


و #7 َه 0-0 5 
وفوف ام دَوّرَانَ 
تل الحوامة روجا من الامْتدَاَاتٍ تُسَمّى 


عع مء 5 مده ا E 6 E Zr‏ 8 4 9 خر 
ور الحوامّة اذناء ح ر كتهًا بواسيطة وإذا وجهت الدفات ا اليمين 3 فإن 
دَفاتها . فتَتَحرّكُ المقدّمّة يَسَارًا إذَا وُجْهَتَ الحوامّة تَنْحَرف إلى اليمين . 
الذفات ا اليسًار . 


ترون التناغاث الج الالسرّاق 
ا ٤‏ ا 8 رک 205 
الجَانِبى او الانْعِرَاجٍ . ٠.واغلى‏ » فإن 
E. 2 0 5 8‏ م ع ع 7 55 0 
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0 ف وم" م الوا 


_ ان الْوّاصَاتِ تَطْقُو بِسْهُولَةٍ , إلا انها طيغ أن 
تعوص حَتَى قاع المُحِيطٍ وجول هتاك - فى بَعْضٍ 
الحالات ‏ لعدَّة شَهُور ااا . وَيْكمن الس فى ذلك 
فى جذْعِها الْمَرِيد المزدوج. لير كيب . فَالْمَقَصُورَاتُ 
الْخاصّةُ أؤ صَهَارِيجُ الْمُوَازَئَةٍ الْمَوجُودَةٌ بين جذعَيْها 
الخارجى وَالدَاحَلَى يکن لوَا بِمَاء البَحْر يداد الوزن 
الْكُلى لَْرَاصَةٍ > تقل قُدْرَهَا عَلَى الطَفْو . وَِذَا دُفِعَتْ 


ا ت رکف يرز إلى السلم! 


و 


لفقي الْمْسَمَاةٍ سَوَاعِدَ الغؤص , هلها توص . 
ر بصم جذع الْعرَّاصَة ادَاخلَى الْمَصتُوع من الصلْبِ 
بحيْتُ يحمل الصغوط الْهَائِة انى تترايد بتَرَايْدِ عُمقها . 

وَبِمُجَرّدِ أن تغوص ٠‏ انها تظل رنه بوَاسِطَةِ صَهَارِيج. 
ال لة عَلَى طول جما . وَلبْرو إلى السّطح. ٠‏ فَإِنَهَا 
فرغ 0 طهر صَهَارِيجَ لْمُوَارنة مِن الْمَاءِ . وَالْأْدَوَاتُ 
الت لإِبِحَارٍ الْعرّاصَةٍ هی البيروسكوبات والرادار 


الى امام بالرَّقَاصَاتِ , وَوْجْهَتْ إلى ْف الات وَالموئازٌ وشبكات الْأقَمَارالصناعِيّة 


< meme 
ِنْجَارَاتُ غَرَّاصَة البخريّة‎ 
المَلَكيّة البريطانيّة‎ 


غُرْقَةُ الانّصّالات 


1 غِطَاءْ كو الْهُروبِ الْخلفيّة 


ساعد الْعْرْص 


رضح الصورَةٌ مَفْطَعًا لعواصة الْحَزْب البريطابئة التى 
نول برع ٠٠‏ ميلا / ساعة قرب سَطْح. لاء 
ورن GS ck ress‏ 86م eg o‏ 
الْكَهرََاهُ بوَاسِطَةٍ مُحركاتِ الدّيزِل» وَتُحَرّنْ فى 
ارات 2 شى الْمَدة لتوا الاج أت 
لَْوّاصَاتُ النَوَوِيةُ سحن الْمَاءَ لإدَارَة تربيتاتِ بُحَارية 
باخام وَقُودٍ ری ذى شاط شاع . 
الْعْطْسُ وَاكْبِشَاف الْأغْمّاقِ 
تنظ تی راا على طم الغا ء يقال إا فى 
حَالَةِ طَفْوِ مُوجَبٍ » وَنَكُونْ مُعْظَمْ صَهَارِيج. المُوَارَئة 
ا بالهَوَاء (يسار قريب). وَعَنْدَمَا توص (وشط)» 
کون فى اة فو اب لأن الهواة يطرد جال 
ضتامات اكَفْريغ ل محل المَاءُ خلال ماف لْمَاء 
اة . ولکی تنجو عَلَى عمق ابت حك سطح. 
لاء » ئها يم تفي وازن حَيْتْ يدع لاء 
المَضعُوط َال الصّهَارِيج ورك مََافِذ الْمَاءِ مَْبّوحَةٌ » 
يسك کرت ی کول ویک تسق إلى الستطم, 
(أقصى يسار) مرغ السخاريج مِن الميّاهٍ باسْيَخْدام 
الْهَوَاءِ الْمَضْعُوطٍ الى ٤‏ تَخيلة المرّاصة عل شا . 
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ينلا الْمَاءُ خلال الس 


ا 2 قاض ااا کے س 
١ ||‏ . 1 7 ة 
لمكاث غير فسييح, دَاخل العَواصّة . (اعلى) بحارَّة 
يتناو لون الطَعَامَ فى مَطعَمٍ العَوّاصَّةٍ . (أعلى يسار) 
غواصة تصعَد إلى السطح . (يسار) قمَرَاتُ 


>” 
3 0 


ةة ال ينام فيها الطَاقَمُ 1 


الو 1 
الجذْعٌ الخارجى 


الجذ 


بے 


هَوَاءٌ قي تخت الْمَاء 


عد 2 a‏ كيم 2 هه i‏ ت 
تقوم معظم العو اصّات المتطور باستخلاص الماء النقے 
ق ا ر 5 ی 


۰ 0 5 ۆه و ك 9 7 
عرد ماع الف . کی بعت الف ا اا 
9 لبعخر 8 - 5 ا 


E CN E ا 6 ا‎ 

اكه ا ا کے و لحس : 

لكهربى للماء لنقى خيث ينتج الا سجن . وعندما 

ASK N E E‏ اء 

تتجول قرب السطح » فإِنّهًا تحصل على هوائها من 
ا 2 


٤ :‏ 2 1 ءءء 5 2 
خلال اتابيب التهويّة المُعَْطَاةَ وَالنَى تفت قوق مُسْتَوّى 
. 9 ر ا 27 


مطح الْمَاءِ . ورف أثاييبُ الهوبة مِنْ برج اة 
(يسار) ومَعَهَا ابیزو سکوب وهوائی الرَادذْيُو وغيرها . 
راجح الْهوَاهُ ويا لاکد ين ل ون 
اا کسجین.. ویمرر الْهوَاءٌ جال جهار عسل لازا 


الشوائيه .. تحرج العَوَادِمُ خلال اتَابِيبَ نخاصة . 


ثصَممُ مُْظَمُ لفن بِجدُوع, عَلَى كل ۷ دات هور 
ضيّقَة , وَمُقَدْمَاتِ رَأمِيّةِ تقِْيًا » وَتُدَارُ رَقَاصَائُهَا بوَاسِطَةٍ 
امرك مُبَاسْرَةَ . وَلكِنَ مُحَطَّمَاتِ الجليدٍ مُصمّمَة 
َكيف على اإبحار فى البحار الى تتحرّكُ فيهَا 
الْأَطْرَاف الْجليدِيّة الصّحْمَةُ وَالْمَسْدُودَةُ بطَبقاتِ الجليدٍ 
الْكيفة . وَلِذَّلِكَ فهى ٤‏ تقِيلَهُ الْوَرْنِ › مُرَوّدَةٌ بالصّلب 
الذى مکنا من شی الجليد الى صل سنه إلى ۳o‏ 
دما دون أن ثلفب ”از تبعج . ا أن جذوعها 
مدير الا وَالْعَريْضَةَ ُمكنهًا أَيضًا م ي 
هَذة الأخطار . وَإِذَا صَادَفْتْ جَلِيدًا. سَمِيكًا › 


خطّط لفح مرا ریخريا 


مات الجلبد! 


#١‏ سے 


عطي الهليكوبتر 


كايا الوه رفع مقدمتها الصّحمَة التى على شكل 
إلى أخلى ؟ ُمّ تذقَعُهَا فى الْجَليدٍ › وَيَكُونْ هَذَا كاف 
لإخداث ثُكْرَةٍ فى الْجَلِيدِ يسبب رنه الگبر . وَتعولَدُ 
الْقدرَةٌ اللَاِمَةُ لِهَذِهِ المُتَاوَرَةِ من الرّقَاصٍ الْمَحْفُوظ جَيّدَا 
3 لخث الجذع وَالَذِى يدور بطريقة بر اة ِن محر 
فرق يمح للمُخطمات باقحرك سترعة ينو جذًا . 


رادار مُرَاقَبَةِ الطّفس 


ب 


بد الى کر الْجَلِيدِ مهحة ققح وَصِيَانَة الات إلى 2 الفط بالقطب 


الال » وَإِلَى المراكز ية وَالْمَسْكَرِيّة الْمغرُولَةِ » وَإِلَى الموائتئى السَمَالية 
اتيجيّة وا الجَلِيدُ اقيق بمجَرّدٍ اليقاع, َه الْكَامِيِجَاتِ اميل علو إلى 
امام . وَلَكِنْ عِنْدَمًا تحصره اوا العليدية 9 ا عل اة إلى لاام ٤‏ 
ائه هنز مِنْ جاب لاخر بِتَحْرِيكِ الماءِ بين صّهَاريجهٍ الْمَائِلَةِ عَلَى طول جذعِه 
(يسار) » وَهَذَا هرا كط وَيُحَطَمُ الواح جلي الْجَانِيّ . وَلَِعْض الْمَحَطْمَاتِ 
اعات جَانِية مرکبة فى یکلا ساعد الحركة ين جاب إلى اشر , 


الا ستراة 


100 


aim LL 


هن عة اشر 
عنْدمًا يَجْلِسُ القائد فى الجسر الْمُعَلق » فَإنّهُ يَرَى 
0 و>+و د 7 8 و م 17 8 ه 

اسفله سفيئة صِنِعَتٌ لحمل قسُوة البحار القطبيّة . 


کے م وو لان رت سے لات وعدن مراع انها 
السفيتة العَادِية . وَهَذا يَجْعَلهًا اكثر اسَتقرَارًا وَيَزِيدُ 
مقدار حمولتها . 


7 


۰ مجان » ويل طول المخطنة ۰ قَدمًَا . 


| مُحَطَّمَةُ جَلِيدِ سَفِيةٌ عَادِيَةٌ 
go | 3‏ 8 چ و 
7 شكلها الجانبى الشبية اللاي ل ا رک 
ا = in.‏ الوأ الجَلِيدِ الى قَلْ تُوقِعُ ية الْعَادِيُةَ فى 
u n ai‏ ضعت !جو 6 ا ف 1 ا 
ا 9 ؟5 شر كها . كما انه يقاوم الضعْط افضّل . 


صممت المقدمة الشبيهة با للع والصنيدة الالجدار 
لرل غل الجليد. الف يي ك تَسْتَطِيعٌ 
مُقَدّمَاتُ السّفن الْعَادِيّة ميوى تطح الْجَلِيدِ . 


كدي آله اة الاين 78 5 بِالكَهْرَبء 
: المحولة الذى. يدير الرقامن . وخا يقر أقصتّى 
نما ٿواجة مُحَطْمَة ليد جریا كينا ها کے سر . 

تَصْطَدمٌ به » ويل الْوَقودُ من صهريجر مامي 
إلى صهْر يج مر ارَنَهَ حَلفِىُ (يسار قريب). وَإذَا 
كانت لكلامة الط قد انتقث بإخكام 
ويد » إن كات تقل الوق قن 
إلى الصهريج. الاما وعدا الوزن الإضَافى 
کون عَادَة كَافِيًا لانْهِيّارٍ للد (أقصى يسار) . 
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كنف تفيل الفواضة النوويَة) 


تسْتَخدمٌُ الْعَرَّاصَاتُ النَوَوية وَالسّفْنٌ النَوَوية الأخرَى 
وَقُودَا دا نشاط إشعَاعى ‏ الْيُورَائيُوم غَالِبَا ‏ لِتَسْخِينٍ 
الْمَاء وتخويله إِلَى بُخار . وَهَذَا الْبحَارُ يدير مُوَلَدَاتِ 
تربييّة ولد الْكَهْرْبَاءَ اللّازِمَةَ لألْظمَةٍ الدع وَالتَجْهِيرَات 
الأخرى عَلَى ظَهر الْعْرّاصّة . 

ونح الْموَادٌ الْمُشِعَةُ مثل الْيُورَاليُوم الْحَرَارَةَ خلال عَمَلِيّة 
ُسَمّى الالْشِطارٌ النَوَوِىَ » يم فيها الْقِسَامُ وَاةٍ الذرَّةٍ إلى 
قِسْمَيْن وَتنطَلقُ كَمَيَّاتُْ صَحْمَةٌ من الطَاقة . وَتَحدث هَذه 
الظَاهِرَةٌ فى الْعْرّاصَة مِنْ خلال مُفَاعِلٍ مُدَرَّع يَجبُ 


أثابيت الْمَاءِ 
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تبريدة بالْمَاء بانفرار لمئع. زتادة اشخين أز 
الالصهار . وَيُمَضَل انيخدامُ الْوَقُودٍ لتوو لِلْعرّاصَاتِ 
الَْسْكَرِيّة وَحامات الطَائرَات لِكَفاءته العَِيمَة . وَيُمكِنْ 
أن تطوف عَوَاصَة حول الْكرَةٍ الأزضيّة سبع مَرّاتِ إِذَا 
اتخدمث قَذرًا من ليواوم فى حَجُم كر الجولف . 
وَلَكِنَّ الْقُدْرَةَ النَوَوِيّةَ لها مَحَاطِرَهَا أُيْضًا » لَيِْسَ فَقَط 
اة ئخث هديد الْقَاغْلات المفاجئة » وَلَكنْ أَيْضًا 


للحيّاةٍ الْبَخْرِيّة الَتى قذ تَعسَّمّمُ بالثْقَايِات الْمُشِْعَةِ . 


دَاخْلَ لآل 

فى الْمُحرّكِ التووی الْعَادِىٌ ريمين) يَنْسَابُ الْمَاءُ 
على لوفو اللّازِم لِلانشِطارٍ . وَيَخْرُجّ ين 
الْمُمَاعِلٍ مَاءٌ ساحن يتدم لتخويل الما إلى 
بخار رَوْهَدًا الماك یعاد ريده ائم یمر ايا فى 


المقاعل». زیگود یار قوارعن کرت ری . 
و 0 0 E‏ 0 05 ا 
وَتَعْمَل تروس الإبطاء على تَحويلٍ الذَوَرَانٍ 
7 0 د جم 22 7 2 
e O aE 2‏ ا 
السريع للتربين إلى دورانٍ ابطا لمحرك الدفع 


وت 2 ا و2 8 م <o‏ 8 
الكهرّبى وَالرفاص » حَيث إن كلا منهمًا يَحتَاج 


1 030 2 د - 0 
aed 0‏ ت 3 أ 
إلى سرعَةٍ دَوَرَانِ اقل . ويعذى المحرك 


البَطَارِيّاتِ بِالكَهْرَيَاءِ أيضًا للاسْتخدام فِيمَا بَعْدُ . 


إخداث الا نْشِطَارٍ الَو 1 ی 


داخل المفاعل النَوَوى يم إخدّاث 


على 4 r E‏ ء 2 
غواصة لووية تبحر قرب السّاحا 
ند سطبح الماء . تحتاء مثا 
ا 4 324 كي + 
هلي العواضات ال اتجدند وق دما 

2 31 > ¢ 5 ر ر 


کے 


ن او لات . 


مره كل ا : 


يرَاقِبُ المُشَغْلونَ فى عَرْقَة الْمَرَاقبة 


2 
2 


المِيّاهَ المجيطة بالعْوّاصَة من خلال 


nig fry; 


اغ 


و بغ ۹ 
فى كل او س اسای 
E e‏ 


تقد عض الْمُهَندِسِينَ أن وَحداتِ فع التوصييل الائ 
مد تجل محل الرفاصات الْعَادِيّة . .فى يئل هَلَهِ 
الْوَحَدَاتٍ + صب اء ابر فى مارات ام ر كرية » نا 
يمر ايار الكهربى دَايلَهَا خلال أقطّاب او زواج من 
لسك دَاخلَهَا . وَهَذَا بِدَوْرِهِ يَجْعَل الْمِلَفَاتِ فَائقَة 
لصيل ولد مجَالَا مَغَْاطِيسيًا ويا يَطْرْدُ المَاءَ وة 


قَاعِدَةٌ اليد اليُسرَّى 
ن هِب الْقَاعِدَةُ انج الحركة الَاِجَة عن الْمُحَرَكَاتٍ 
الكَهْرَبيّة . فإٍذا شتا بالسبًابة إلى ااه الال | 
الْمَْتَاطِيسيٌ » وَبالْوسْطَى إِلَى انْجَاِ ايار الكَهْرَي » إن يد عفري 
بام يشير إِلَى اجا الَو (الحركة) . 
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فائق التو ١‏ ا : 


يَحْلَمْ امسوت بالسفن فائقة التؤصيل الى قذ لى سفن 
الدّفْع الْعَادی الى وَقُودْهَا الفط أو القَحْمْ . 
وَالتَوْصيل الما ئ ظَاهِرَةٌ فزيائية فى بَعْضٍ الْمَعَادِنِ حَيْتْ 
اي مروز انار 1 کھریی عِنْدَ دَرَجَات الْحَرَارَةٍ 
أن يَسْرى إلى الاد , مِمّا يَجْعَلْهَا عَالِيَةَ الْكَفَاءَةِ . 


١١ه‎ 


مکو قائ التوصِيل الكَهْرَبِى 

ن الرسم العلوى مر کب متلق عاب الْمَاهَ رة تزية على .3 
يي ا وبلا بن ايدام الْوَقُودٍ الْعَادِكُ » إن هَذِهِ الله 
عَالِيَةَ السرعَة سَتَسْئَخدِمٌ المعتاطيسًات الْكَهْرَيية فَائمَة لصيل عَالة 
لكَماءةٍ . وَهَذِه المركبة تحت الْإنْشَاءِ الان » وَرُيّمَا شح فى أوائل 


ثم الْقَرنِ ۲١‏ . 


مذحل مَاء الْبَحْرِ 


o 


وقد شار أَحَدُ اله ث الحديثة إلى جود مَوَادَ فائقة 
التؤصيل عند دَرَّجَاتِ حَرَارَةٍ الْْرْقَة أو قريب مِنْهَا . وقد 
تذحل إلى حير الامنتخدام الْمبرداث بقل الينروجين 
السسّائل . وَأْحَدُ أُجْهِرَةٍ الدّفع الْمُفتَرَحَةُ (الظاهر مقطعها 
أعلى) قذ تسْتَخدمُ مَعْتَاطِيسَاتِ ؛ التوْصِيلٍ الفائق لدَفع, المَاء 
بسنزعات عَليَةِ من وهات , وَلدُ الدَفْعَ الْذِى سير 


ا ا مل هذه الْأَجْهِرَةٍ بَكْهِرَبيَة قليلة ١‏ 


EN 


9 


ج 
A RD‏ 


تا لي زا 


| 


1 
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1 
سرا 


ن الت 
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E 
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http://www.ahlaltareekh.com/ 
جَابَتْ هَذِهِ المركباث الصَغيرَة المُجيطات لُسَجُلَ‎ 
الْأعْمَاقَ » هى مَصنُوعةٌ من امعان شديدة الصلابة مل‎ 
التيتانيوم أو مُدَعُمَةٌ بها 3 وَفَى عام ۰ .۰ قامَفث‎ 
عَرَاصَةُ الْأعمَاقٍ الفرلسيةُ ريسا غم غَوْص عَلَى‎ 
قدم حَتَّى‎ ۳۰٣۸۰۲ الإطلاق ؛ عَيث نَزُلتُ إلى عمق‎ 
. قاع أخذودٍ مَارْيَانَا فى المُجيط الهادِى‎ 


و 


وَعْمَل هَذِهِ الوصا تخت ضغط بعال ألف مَرَّةٍ 


هَذْهِ الْعَوّاصَةُ تَجعل مُقَصُورَة الطاقم الكروية المقَواة تحاضيعَة طوف کبیر وء بالبئرين . وَكُمْلاً 
صَهَارِيجٌ المُوَارَئة كال هَذَا الطَّوف بمَاء الْبَخْرٍ عند الوص وفرع عند الصّعُودٍ . ووه لجز 
الْخارٍجى من العَوَاصَة _ بأضنوائه اعامرة وَكَاميرَات قِلِيفزيُونية و٠٠‏ م وأضواء متَفَطَعة مر تخو 
رة أعْمَاقٍ المحيط الصتبية الإضَاءَةٍ . 


دوماع e‏ 0044 لام 0 ٤‏ 
سَاعَدَتٌَ غواصةالاعمّاقٍ ألفين (اعلى) فى 


الاكتشافات الرَائِدَةٍ تَحْتَ المَاء . 


1 


0 ا 2 E‏ : 
ينتشر تاثير الضغط بواسيطة الصهاريج 


رة ارين وكيس قَايل لايا . 


الط الخو LL e‏ ا Ea‏ ناف 
در 2 6 مير جره حصي ولفتور 
َضَارِيسَ الآرَاضى تحت المَاء بكامِيراتِ ثابَة وَكَامِيرَاتِ 
يدبو . وَجْمَعْ عات ووج ووج بزابطة 
oko‏ فى و هَّ 2 0 
الاذة ۱ 5 od‏ 2 0 01 م 0 
رع الالية » وَتحَمَل هَذِهِ اينات إلى السّطح, فى 
صََّادية 2 350 4 3e‏ هدم ےر الأ و2 1 > | 0 
ديق شبَكِيّةِ . تحدم هَذِهِ الأذرعٌ أيضًا فى إصلاح 
9 8 ات و هع 0 - 2 
التَجْهِيرَاتِ على خطوط الأنابيب أو كابلات 
الانصّالات . 


ازْدِيَادُ الضّغط بِازْدِيادٍ الْعُمْق 


بازْدِيَادٍ العُمْق بِمِقَدَارٍ ۳۳۰۰ قم يَردَادُ 


امو ب كان َه 20 
الضِغط بمِقَدَار ٠‏ ضعغط جوى . 


ف إل ف N‏ 0 
نوز الكرّاث الضّغط افضّل مر 
المكعيات ال يسل االْهيَارهًا . 


60ح لطلعاهص2 2+ [خلطح رمرم ىم / fa‏ 
arta 2-00‏ 1 0277 


لخنم 
بالسماوات 


حلم البَشْريّة الْقَدِيم ِالطَيرَانِ اصح حَقِيقَةَ عام ٠۹۰۳‏ 
ا ا E‏ م © عن ل FT‏ وى 812 E E‏ 
عندمَّا احترّعَ أوزفيل وولبر رايت الة حفيفة وَلكِنَهَا قوية 
رة عَلَى دَفع مَرْكَبَةِ هوَائيةِ . وَكَانَ كباس هَذِهِ الال 
يعمل مل أُحْفَادِهَا الْحَالِينَ بتفس نظرية آله الاخيراقٍ 
الدَاخلُِ للسيارَة وَلَكِنَهُ يحم قُذرئة لِيْدِيرَ شِفْرَاتِ رَفْاصٍ 
بدلا مِنْ ذوير عَمُودٍ الحركة . وقد اخترع خلال الحزب 
الْعَالمِيّة الاي نوع تان من آلات الْمَرْكَبَاتِ الْهَوَائيُّة وَهَى 
2 5 1 ماھ و 2 07 و 
الفا الى تغْمّل بِحَرْقٍ الوَقَودٍ مَعَ الْهَوَاءِ الْمَضْغْوطِ . 
وَتَنْدَفْعْ الْعَارَاتُ النَّاتِجَة الْمُرْتفِعَة دَرَجَةَ الحرَارَةٍ عَلَى شك 
ار عَادِمٍ سَرِيع, يُوَلَكُ الدّفُعَ اللازم سير المركبَة الْهوَائيّة . 
وَبِمَضْل التَقِيّاتِ الحديئة فى التََصْمِيم وَالْإِلِشَاء . وَالْمَوَادُ 
الْجَدِيدَةٍ » وَتِكْنُولُوبيَا الْحَاسِب لآل » أُمْكَنَ تفَلِيصُ كل 
ِنْ حَججم وَأَجهرَةٍ الطَائِرَةٍ الأولى لإنحوان رايت . وَالْيوْم 
11 0 ع يم 0 عو ا ت 
تخما الْجَامْبُو التَفائّة العملاقة حَتَى ٥٥١‏ رَاكيًا , بَينَمَا 
i: ET i 2‏ ل وک ا 26 8 و e‏ 
وَصَلَتْ سْرْعَةَ الطائرات العَسْكريّة إلى مقدَارٍ مُذهل يلع 
e 0 a E‏ 5 5 5 3 2 
عِدَّةَ الاف الأمْيَالِ فى السَاعَة . وَاصْبَحَتْ بَعْضٌ الطائرات 
مُمنْارَةَ بطَرِيقَةٍ غَيْرِ عَادِيّة 2 فَيْمْكِنْهَا الإفلاعٌ وَالْهُبوطٌ دون 
حَاجةٍ إلى مَمَرّاتٍ ‏ وَالطَيرَانِ الْجَانيی » وَئجَنْبٍ الاكيشاف 
35 ل 0 2 

بواسطًة الزَّادَارٍ . و الْتَشَرَث فى العَالّم مَحَطَاتُ التحكم 
فى مُرُورٍ الطَائرَات ایی تُرْسِدُ الصَّارِينَ أمَانِ إلى الطْرْقٍِ 
الصّحيحَة » فى نفس الْوَفْتِ الَّذِى تُرَشِدَهُم فيه أَجْهرَةُ لَوْحَةٍ 
الْمِلَاحَةٍ أُمَامَهُم إلى مَوَاقِعِهمْ سَوَاءَ قوق الْمُحِيطٍ الْوَاسِع أو 
خلال الصبّاب الكثيف . 


يَظْهَرٌُ فى هَذِهِ الصوْرٍ كنوع الطَيرَانٍ (بدون مقياس رسم)» طَائرَة 
الْأثوَانٍ رايت » وهليكوبتر» وَقَاذِفَةُ قتابل مبَاغِتَةَ » وَالْجَامْبُو التَمَانَة 
VEN‏ ¢ او ورد فَوْقَ الصوتيّة › وَطَائِردانِكٌ عكري ممتَوّعَة » 
وَسفِينَة هَواءِ أتحف من الْهَواء : 
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کک 


i a ES 


کے 
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لا 
3 ع" 
HE SR‏ 
TT SS‏ 
HE ١. 8‏ 
BB VI 1-<‏ = 
a‏ 
e‏ 8 


E e ست‎ 
EMEK 
FH 5 مجحب‎ 


ا 
[me 77‏ 
وی ا 

و 0 

كه 


کا 


تطبر الطَائِرة من ن خلال قُدْرَةٍ مُشْمَرَكَةٍ من الْمحَرٌكَاتٍ وَالرّفُم 
عمد من الْأجبحَةٍ . و عنما حي ارا إلى امام n‏ 
الْهَوَاهُ قوق الْأَجبحَةٍ . وَهَذه الْأجبحَةٌ مُحَدَّبَةٌ بطَريقَةٍ تجغل 
سَطْحها العو طول يِن سَطجها السفلك مما يَجعل وء الما 
عَلَى السّطح الْعْلُوىٌ يَتحرَّكُ أُمْرّعَ . وَهَذَا يُؤْدى إلى منطَقَة ضط 
مُنخفض فَوْقَ الْأَجبِحَةٍ . وَيُسَمّى الْقَرقُ بَيْنَ الضّفط أمفل اشر 
الْأَجْبِحَة جبحة بقذرَةٍ الرّفُم . َتاذ قُذْرَةُ لزع بازدياد السزعة 
وَفى التهاية تغلب عَلَى قو وة الْجَاذِييّة المؤثْرةٍ إلى أُسقل . وأثتاء 
الإقلاع, 2 يبظ الْقَلَاَبَاتُ الإَافية لزيد مسّاحة الجتاح. وَتَزْدَادُ 8 1 
ُدْرَةٌ الرّفع . وَأَثنَاءَ الراب غير الطائرة زاغا تیل زار القوى العوارة على ا 
مُوَاجَهَةٍ الجَتاح لِلهَوَاءِ (زاويّة الوؤقُوع ) . سلا ق 
وَالْجَاذِبيَة وَالمَقاوَمَة . 


E‏ : م Sa,‏ ص 
اننَاءَ الارتفاع يرفع الطيار 
مدق الطاكرة و ايس 
قَلابَاتِ الجتاح. ِتَرْدَادَ قوّة 


الرفع . 


2 ف 5 8 0 
يكن ضتغط الهواء على السطح. 
اخ ا 2 2e‏ سه 2 
العلوى للجَتاح. اقل منه على السطح 
E o BE 0‏ د ر 
السفلى مما يدث قوّة رفع بِالنّسبَة 
! لانَجَاهِ الطيران : 


عند الطيران سرع علي » 0 زَاوِيَة 


كوقوع: ضغيرة » E‏ فع والمقاوْمة كير كي .. 


لمنع الالهيار عِنْدَ السرعات المُنْحَفضة » 
ت 1 م 7 

ثرَادُ رَاوِيَةَ ميل الْأجيحَة بالازتقاع, 
بالمَُدّمة مُسَاعَدِةٍ القلابات التى تُوجَدُ فى 
وك ه22 , 
مقدَمَة الاجبحة وَنهاياتهًا . وعندما تبط 

ع ° مع 

e‏ امه 5 E N‏ ى 

تزداد مساحة سطح لاجنحَة المعرضٍ 
للا مطدَام بالهوّاء , 7 
فتَرْدَادُ قوّة الرّفم . وئكون القَلَابَاتُ 


مطوية فى الْأَجيحَة فى حل عَدَم 


إذا رادت رَاوِيَة الوقوع عَنْ 5١٠‏ , قَلْ 


0 a E E he Bh, REE 
5 يحدث انهيار لآ الْدّوامَاتِ تقلل الرفعٌ‎ 
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3 9 وا 3 
E a NEE AM AL‏ 
مد AN‏ يتحرك الهواء فوق الجَتاح, اسر ع مما يتحرك 


۴ ق و وي 14 ور و ي 
اسفله . ويقل ضغط الهواء فوق السطح. 
8 ا EA E‏ 1ه 

لعلو للجتاح, نشا فة الرفم . 


السّطُوحٌ الرَافعَة وَالدَّقَاتُ وَالْجتَيْحَاث 
الستّطُوحٌ الرَافِعَهُ الْمَوْجُودةُ عند الْحَافات الْحَلَفيّة لِلْمُوارًائات اة 
تُسْعَحْدَمُ عنما يراد رفع أو تحفض ممَدّمَة الاير . وَالدّقةُالمَوْجُودةٌ 
عند الْحَاقَةِ الْحلفِيّة ِلْمُوازتات الرَأسيّة » لخدم إتغيير اجا 
ا إلى التمين أو ايار .ولون جر وا 
الحلفيّة لَأَجَيحَة ترقعُ أو تخفطن الْأجبحَة عند الالجراف . 


ارف 


. کا : ق ال ا كر د‎ 2 5a 
عِنْدَمًا تُرفعٌ السطوح الرافعة رفع مُقَدّمَة‎ 
ای او 4 ابوج‎ 5 eS A. CENE ع‎ * E. 
5 لمَعَدَّمَة لاسفا‎ ١ الطائرة » وَعِندَمَا تة تخفض تنح تنخفض‎ 


كيف تغل الطائرات" ذاث المرَاوع ؟ 


قَبْلَ اختراع. الْمْحَرَكَاتٍ التَقَانَِ » كَانث جَمِيعُ الائات 
تستخدمُ مَرَاوحَ دور بِوَاسِطَّة كبّاسَاتٍِ الات الاخيراقٍ 
الداخلى كَمَا فى السّيّارَاتِ . وَمَقَطَعُ كل من ريش الْمِرْوَحَةٍ 
يبه مَفْطَعَ تاح الطَائرَةٍ . وَعِنْدَمَا تذورٌ الْمروحَة . قإن ار | 
الْهَوَاء أُمَامَ سَطْح الْعوارض يَتحرَّكُ أُسْرَعَ منْهُ خلقَها . 

إلى امام . وَيَتنَاسَبُ مِقَدَارُ هذه اة ثتاسبًا طَردِنًا ق |( 


سْرعَةٍ دَوَرَانِ المروّعة . 


طَائَرَة موحي تقلع فى الْهَوَاءِ بمَضلٍ القوةٍ النَاتجَةٍ 


عن الَدُورَانِ السّريع لريش المِروّحة . 


وأ اشير إلى اانا 


مِرْوّحَة مُتَعيّرة الخطوة 


انْجَاةُ الدَّوَرَانِ 


10# 


حر الهَوَاءُ اسر ع فوق سّطح ريشَة المروّحة 
لنَوَارَةِ . وَهَذَا يملل ضَغْط الْهَوَاءِ أُمَامَهَا 
ay‏ ت پت کو 2 0 

وَيَجْعَل الطائرة تتحرك إلى الامَّام . 
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الْمِروَعة الذرارة فى الهو Tee‏ ای معام ل امه انی 


قل لے عدر الريشّة وار عة عوك يد كفَاءَة لكوع بِاستِخدام ريشة 39 


اوی 5 


إا كانت ريش الْمِروَح مسَطحَةً ‏ إن ا ا مُقَاومَة 


2 


/ 1 5 ال اد 2 


i‏ لاء عِنْدَ د اط المُخْيْلمَةِ 0 5 الريشّة .٠وهذا‏ التصمِيم يكل الريش تشق الهواء 


3 


ع 2 عاد 2 ERGE‏ عد 2 م 16 ومين 
بكفاءة اکر » فيحدت توازنا بين فوى الدفع. وَالمقاوَ مه 


ذَاوِيَة حطُوَّة ا 


ل ee‏ د | 


1 1 
لا اچاد ر و ۱ فجن -7 


يذ 


م 


ر فا تطير اهلو | 1 م 
م AY e‏ بسر 1 


تير الهيليكوتر لامر 3 ذوَامَةٍ طويلَةِ مَفْطعهَا ١‏ شِفراث دَرَامَةٍ مُسَاعِدَةٍ صغيرَةٍ ركب فى اليل » َم 
يماثل مَفْطَعَ أُجْبحَةٍ الطائرة . ووه الرفع الْمُعَلْدَةُ الطَائرَة بن الدُوران حَوْلَ نفسهَا بعزم ذَوَامَة از 
بوَاسِطّة هَذِهِ ا س تغييرُهَا بضبْط زَوَايَا ويمْكِنْ أن , عقو تقر الهييكونكر سَاكنةً فى الْهَوَاءِ بار 
الشفراتٍ كلها فى الخال » 5-5 تَحْدتُ الدَّورَاتُ وَزْنَهَا مَعَ فة الرّفْع . الَتىى ُوَلَدُهَا الدُوَّامَةُ 0 
بضبط 03 شِفرَة اء َورَانِهَا ٠‏ يمال الوا ة الرئيسيّة ١‏ 3 
فى انّجَاهِ الحرَكَة يُمْكِنْ الطرَانُ إلى الْأْمَام أو الْخلّف , ! ب 
أو إلى اليسَارِ أو الْيمِينِ . وَيَعْمَلُ عَلَى اسْتقرَارٍ الهيليكونتر 


شفراث ذُوَامَةٍ ريسي 


ور 1 3 
البوب بيتو (لقياس السرعة) 
4 وى 82 2 
الذوامَة الرئيسية | 1 الذوَامَة از اعد 
مقط الدُوَّامَة ال ية 1 مَقَطَعٌ جاح ر الطَائِرةٍ 5 ا التَيّارَاتُ لقو التَاتجَةٌ غ f‏ الرئيسية قد تست وران الطَائِرَةٍ 
الهوائة قوق السسّطح. لعلو وَئحت السّطح. السفلى للشفراتِ , كلها حَوْلَ تفسيهًا » لَوْلَا وود الأثير الْمُعَاِل من الذُوَامَة 
َُحْدِتُ ضَعْطًا مُنحَفِضًا فَوقَهَا يولد قوَة الرفع . اتو اله على ایل : 


هَوَاءْ قوق الشفرات 


اتَجَاهُ الذّورّان 
Ti...‏ 1 1 
ر ام المْسَاعدَة 
شِفرَةّ ا _ لَه الْمُوَازْئَة (المعادلة) 
3 4 2 3 اس ا ٤‏ 
يار الْهَواء اسما الشفرّة اتجاه الذورّان 


11٤ 114 


30° 


E http://www.ahlaltareekh.com/‏ الدوَامَة ش لرئسية 
الموازن الرأسى بط ا زاره ارا ا و جا 
زد ت على عَمُودٍ الوا سى افرص المتراوح » وديك 
. يون اران ترا . وَتسلمطيعٌ الهيليكوتر أن 
ير أو لف فى دَائِرٍَ أو حو فى مَكَنهَا ا 
للطريقَة ای حك بها لار شك افص 
المتراوح. ٠‏ زک طهر اسف قن ريك لص 
المتّراوح. إِلَى على ا 55 عير محطوة شفرَةٍ 
الو . ويك ا ماله الوص الْمُترَاوح. عيبر 
زاوثة قرس اة . 


انَجَاهُ الذَّوَرَانِ 


َو الام المُساعِدةٍ 


عَادِمُ الْمُحرّكِ 


7 1 55 3 يَذْفَعُ الطَّارٌ عَضا للصعودٍ ر خطوة الدُوَّامَة 
2 ر 2 و 23 للت 
التحكم إلى الاما ليميل قرض الذوامّة مت كحم لِيتَلب الرّفْعُ عَلَى 


a 


ذِرَاعُ الْحُطْوَةٍ الْمُجَمّعَة :1 


داع الطرة فز لز ن ۾ 
للتخوم 3 يَضبط 1 الاه ره الدُوَّامَة 3 
لرن الرَفعُ مَعَ الَجَاذِيّة . 


e E‏ ور وو ارم 
للطيرَانِ إلى الحَلف » يوجه الطيار رَاوِيَة 
دز رس ندر اجا لتزخرة. 


ار اين 5 ل اب a‏ لیر مَسََارَهُ 0 ضط الطبَّارٌ ححطوة سر 
للانجراف » يميل الطيار قرص الدوامَة إلى اة لماعك 4 
7 . 


لار أو اين . 


ما "فو الفنطان؟ 


تُوجَدُ الْمتَاطيدُ عَلَى ثلاثّة 1 نوَاع, : الصلبَةٌ ذَاتُ جُذُوع, هَيْكَلِيّة 
من سَبَائِك حفيفة , وَعَيْرٌ الصلية عَدِيمَةُ اليكل وَنصف الطب 
ای َجْمَعْ بين التوعين لوكي . وَالْمتَاطِيكُ الُلبَةٌ » مكل مُنْطَادٍ 
هندلبرج ليل الْحَظّ » قد احتفث حتفث . أمّا المتاطيد غَيْرُ الصلبة فَهَى 
الشَائعَةٌ لوم . 

وَيتَكَوّنْ عاذ و الصلْب مِنْ غلاف کر من البُوإيستر مَمْلُوءِ 
الهيليوم » علق أنقلة مفصورة 0 لاف يُوجَدُ كيس کر 
ذُو جُرَْيْنِ يُسَمّى ځجيرة الْمُنْطَادٍ . وَيتَبْدِيلٍ الْهَوَاء دَاخل الْحُجَيرَةٍ 
رفع مُقَدّمَة الْمُنَطَادِ أو يَحْفَظها . و عاك الْمَرَاوح. عَلَى 
الْمَفْصُورَةٍ حر الْمُنْطا إلى الْأمَام » يما قضبط أَزْبَعُ مُتوازئات 
المسَارَ وَالازتفاع . 


01 حل إلى الأزض 


فنْحَةُ الخْرُوج وَالسَّخب 


الْمَاطِيدُ ذَاتُ مَنْظَرٍ جَذَّابِ لافتٍ لِلائيبَاهِ » وَهَذَا يَجْعلَهَا وَسِيلَة مَحْبُوبَة 
للإغلانات الهوائية . ء د ال اد 

يرْدَادُ وَرْنْ المُنْطَادٍ كلما دَخَل هَوَاءٌ إلى الْحَجيرَةٍ » لأن الْهيليُوم 
ع 4 5 ا قر ا ع عات RO‏ الك 2 
ا ا وا اجر Nas‏ ا 5 E‏ ع e E‏ 
وَالْحَلْفىّ لِحُْجَيرَةٍ المُنْطَادٍ ليزي وَرْنْ الْممَدَمَةَ او وَرْن الذي . 
AC‏ ج22 2 ذه SR‏ عمو o Ea‏ جيه 2 

فَعِنْدَّمًا يملا الهواء الحجيرة الخَلفية » يهبط ذيل المنطاد » 
نفع المُقيقة 5 زياسختام هذه لكر 35 2 ۴ مع فع الأ 
وتحكم الرَافِع ؛ یمن ِلطيّار أن رفع بالمُئْطَادٍ أو يَنْحَفْضَ به . 


الْمَراوحُ 

كحك ايار فى الارتفاع 
وَالُرُولِ بعبْدِيلٍ مُوضيع, الْهَوَاء 
فى الْحجَيرَةٍ » وَأَيِضًا بتَغيير 
اة مُحرّكَاتٍ الْمَراوح » 
ج جل بيبا شهَجَدِبٌ المُنطاد إلى اغلى از 
زب المُنْطَادُ بدفع هَوَاءِ إلى الحْجَيرة الأمَامِيّةَ لِلمُنْطادٍ » فتميل المُقدَّمّة إلى 2 | 

لاسفا 


اا * 
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1 الغلاف‎ 


7 ٦ 


حجرة الهيليوم 


١ 
22 


EF f 3 
کے / سے‎ E .- 9 
ES 4 0 ا‎ 
مروحه‎ 1 


و E‏ ك م ٢ة‏ 
حَجَيرَة أمَامِيّة e‏ 


الالجرّاف يَسَارًا وَيمِيئا 


تفقد 


ھ٤‎ 


تافذة 


ينحرف المُنْطَادُ إلى اليَسّار إذا ايرث دَفاتٌ زغيفة 
ا ين 2 0+ 1 ١‏ 
الذيل الرَامييّة إلى اليسار . 


رکب اللنتميووة من خر بواجي 
الَِادَةِ » وَقسْم الركاب » ۰ 


الوقودٍ . 


تود 2 a a‏ 1 نة 6 ل E E‏ . 
نرف المنطاد إلى اليمين إذا ادرت دَفاتٌ زعنفة 


كنف تقل" الا 5 السرا محلل 


تعتَمِدُ نعم الطَائرَة الشراعية الْمُحَلَقَةُ عَلَى نفس وة ال لر فع التى تسح ركشل ' 9 NN‏ 
لطَئرَات الْعَادِيَّ بالطَيرَاتِ . وَفِى الطَّرَانِ بِمُحَرّكَاتِ , تعوَلْدُ فو 5 
الرّفْع فَوْقَ الْأجبحَة عِنْدَمَا تذقَعُ الْمُحرَّكَاتُ الطَائرَةَ خلال 
لاء . وَتَسْتَخدِمٌ الطَائِرَةْ السراعِيةُ الجَاذِيَةَ كمضدر لِقَدرَتهَا 
بدلا من المحَرّكِ . وَيَنتُجُ عَنْ سَحْبّة الإقلاع, الانتدائيّة وَجَذْب 
لجَاذِية الأزضيّة وَالتَارَاتِ الْحَرَارِيّة الصّاعدَة . وسرعَة الهَوَاء 
الْأمَامِيّة ِلطائرَة الشراعِيّة , توَفرُ السيابا سرِيعا ِلَْوَاءِ قوق وَتَحْتَ 
الأجنحة قَكَولّدُ فة الرَفع . 


َرَايْكُ مُعَدَّلِ الْهُبُوط 


7 8 / 3 ا( . کک 
E. 5 `‏ کا د 
رَاويَة الائزلاقِ 


ا زر اف ل ل ا ا ل سمه 2 ع ر ی OR‏ ر هم چ 2 327 اق 5 
قاد الطائرة الشراعيّة يجب ان يوازن القوئ الاربَعّةَ : الجَاذبية » تطير الطائَراتٌ الشراعية بالاحيفاظ براوية مالية بالنسبّة 
0 ° 9 2 ه 2 8 2 5 © 5 ءَ- ه 2 2 
û a an HRS 2‏ اج E:‏ دعق وه َع & AE‏ إلى 2 كه عم ,اد 
وَالرفع » ومقاومة الهواء » والسرعة . للارض . وللهبوط » ترفع المفسيدّات التى على الا جنِحَة لتولد 
اوم هوا ع1 وَزَاوِيَة الاقتراب . 
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الازتفا 


: متب الاق السرا على الْأرْض وای مار أو سکن ايا جذ الو الشراعية رفع عَالِيًا بطَائِرَةٍ سَاجِبَةٍ 
وك فرق فع فى السك . 2 طق الطَائرة الشرَاعِيّة بَعْدَ ذَلِكَ لير يتفْسيهًا . 

2 يارات الهرَاء 

يمكِنْ زِيَادَة مَدَّةِ بَقَاء الطَائِرَةٍ الشراعية فى الهَوَاء بوَاسِطَة 


ا ر يَسْتَخْدِمُ يمَهَارَةٍ الَا رات الهَوَائية السّائدّة 5 


و ى2 


1 ارات الصاعِدَة الْجَيَلِيهُ َوه رفع هَائَِةَ » لأن الريَاحَ 
وة تتقابل وَتَنْسَابٌُ إلى أغلّى الْمُنْحَدَرٍ . 


اا اق اقرط مدي عت چ ی جح تاي 
لْرَيَاحٌ المُتَصّادِمّة مَعَّ قَمّةِ جَبْلٍ ولد مَوْجَاتٍ من اللَيّارَاتِ 


الصاعِدَةٍ الجَبليّة فوق المُنْحَدَر المضَادٌ . 


و وي 7 5 
تذور الطائرة 


حَلَرُونيًا فی ر 


ايار الصّاعد 


م ٌ د E‏ 0 7 2 ڪڪ 
ارات اهاه السّاحِنَةٌ الصّاعِدَةٌ من الأرض الْتِى سَختنهّا 
اي E) E EY‏ ا A EA‏ 

یمکنها ان تحمل الطائرات الشراعية إلن 
ھم 212 . 119 


كنف بم ۷ وی رک رور الجوى؟ 


- 29 وميا بالاف المَرِكبَاتٍِ الْهَوَائِيّة . الطَّائَرَات الى ترب من بَعْضيهًا کون عَلَى مَسَافَةِ 
وضع فَوَاعِدُ علوي ليران ئخكُمْ كَل E‏ ۱۰ دم على الأقل + من بَعْضِهَا 2 . وَفَوْقَ 
الْجِوّىٌ فر الْأَمَانَ وَالْكَفَاءَةَ . وَتطِير الطَائراث فى لين قَدَم کون المَسَافَاتُ بها 0 قم عَلَى 
مات اران ايى يلع عَرضهَا حَوَالَ ٩‏ أُمْيَالِ تَفصِلّهَا الْأقَلَ . أُمّا الطَائِرَاتُ الْخاصّةٌ الصّغيرَةٌ فَلَيِسَ لَهَا طرف 
مَسَاقَاتٌ زا من ١٠١٠٠١‏ إلى ل لين قَدَم . مُحَدَّدَةٌ وَيُمْ نها اخمار ر خطط طَيْرَانهَا فى حُدُودٍ الالترام 
فَالطَائِرَات الى تتّجِهُ حَسْبَ الْوجْهَة المغتاطيسيّة بالْبْوصَلَّةَ بِقَوَاعِدٍ اران الْمحَلَيّة . 
مِنْ ٠.‏ إلى 0107 تطِيرٌ عَلَى ازْتفَاعات عَلَى عَدَدٍ فز الازتفاع | 
من آلاف الْأقدَام مثل "65٠.٠‏ قدم أو ٥٠٠٠‏ قَدَم , 
وَهَكَذَا . اما الطَئِرَاتُ الَتى نجه مِنْ ۱۸۰ إلى 9 هه 
الَا تطيرٌ عَلَى ازتقاع, هْوَ عد رؤج مِنْ آلاف الأقدَام 
مثل ٠٠٠١ 2٠٠٠٠١‏ قدم . .... وَبِهَذْهِ الطريقة فإن 


2 


جهرَة يان الطَيْرَانِ 

الطَائِرة الى تسترشد فى طَيرَايِهًا بالجهزة ان الطَيرَانٍ 

تَطير بسلام مَُافِظَة عَلَى المبتّافقات الفحلدة عد 

مارات الطائرات الْأرّى . وَُحَدٌٌَ ازتفائاتٌ الطّواف 

لکل اجا يران وَتْحَافِظُ الطَثِرةُ عَلَى مَسافاتٍ رأة لا قل عَنْ ٠٠٠١‏ قَدَم . 


و 2 ع ااي 2 
في خا الرسور لفط تخافظ عَلى فاصل زَمَنِى لا 
9 2 5 
اليرت المي على سيل . ني زَميَى بقل عَنْ ه داق اسنها وين 
a SN E. a :‏ د 
مت بلع 0 دَقَائِقَ و 0 ع 35 الطائرات الاخرى 5 
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8 0 ه ع هم 
مَمرَاتُ الطيرَانٍ عَبَْرَ الاطلنطى 
َير طَائِرَاتُ الركاب الْعَابرَةَ بلاطل مِنْ لَنْدَن 
إلى يويورك عَلَى ارتفا ع الطواف FON so‏ قم 
تقوم + وة اج + رم ازات بترو 
چ عيء o‏ 2 7 
ثابتٍ حوالی ٠٠١‏ ميل قبل ان تَسْتَقَر عِنْدَ ارتفاع. 
E 1‏ ع وده 2 39 و2 8 ا 7 وو »و 
طوافها . وتستعرق الرحلة من لندّن إلى نيو يورك 
E "2‏ ا م اق & 7 4 
مدة اطول منها من نيويورك إلى لندّن يسبّب 
الرياح. الْعربيّة القَويّة . 
تفاع طزاف ردي 
مس 


B> 


يفت 
١‏ 


الازتفاعٌ & exe:‏ دم 
ee‏ جه 4 بم عم هما 
TBC CEE‏ 


تق 


تحرف 10 يَسَارٍ الْمَمرّ 


الْإِزْسَالُ مِنْ مَحطَّنّى ۷0۸ يُوَضّحُ المؤقِعَ 


ت مَحطَةُ 00 


2 ر 


يظهر ونع ارق وضع ن الْمؤشرّاف اجات خسطات کن وی اسر 
الطائرة بالشنيّة نحطّة ۷0. لعلو ُظهر اإرة الرَفيعة وجْهَةَ مَحطّة () وَالمُوشر الْعَرِيضُْ 
وجْْهَة محطة (ب) . 


عنما قير الطائرَة قوق اطق لا تُوجَدُ با مَحطَّات 


إزشادية لاسلكيّة أزطييّة ‏ مكل فَوْقَ المجيطات . 
الطَيّارِينَ يَهْتَدُونَ ا مَوَاقِهِم باستخدام نظام الماد 
القَصْرِى (12/5). وَيتَكَوَنْ هذا النظامُ من ا 
(بوصلة دوارة) وَمقيّاس تارج َي عَلَيْهِ » وَهْوَ يُسَاعَدُ 
فى حسّاب انَجَاه ه الطَّيرَانِ وَالسوعَة وَالمَسَافَة المقطوعة 1 
وَيْسَاعد الجيروسكوب عَلَى الاختفاظ بِمْسْتَوَى 3 
عَمُودِيًا عَلَى انّجَاهِ الْجَاذِبيّة الأزضييّة لأْسْفل . 


الْوَاقِع بسيط اليل : جل الا د الجا 7 الوح 
يس و بعد فتَرَة ة يضبىء مصبَاحّ اختيار الطَرِيقَة بالضوء ضر 


میا ن الَْاميِبَ اس قل قبل البيااتِ . 


هذه الطَائِرة ا بنظام العكلاتة الْقَضر 
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لقصرى (INS)‏ فى رة الادة دو مُعَقك] وَلَكِنّهُ شف 


التسَارع . المَوْجُوذ فی لماز الْأفيّى , يَكْسِفُ سار 
الطّائرَة فى أ انَجَاهِ م يَسْتَحْدِمٌُ حَاسِبٌ - هذه 
الْبَائات لِيَحْسِبَ حَركَة الطّائرة وَمَوْقِعَهَا . 

وَيَتَصِل نظَامُ الملاخة المَصْرى بالطبّار الذّاتى فی قَمَرَة 
القيَّادة . قبل الإقلاع, > يذخل الطيّارُ إلى الْحَاسِب 
الآلى خط الطَّيرَان المطلوبَة وَمَمَرَاتِ الطَيْرَان وَالسرعة 
وَالازتقَاعَ . وَيَسْتَخْدِمُ الْحَاسِبُ الْآل هَذِهِ المغلومَات 
فى تؤجيه الطَائرةٍ إلى الْجِهَةٍ المقصودة باتباع. الْمَمرَ 
الستّابق تحدِيدةُ دون أَىّ مُسَاعَدَةٍ إضَافيَّة من الأزض . 


مين المؤقع الْحَالى 


مخورٌ الالعطاف الخارجى ف 

إِذْحالهَا مَعَا للحاسب الألى 
| تمل اتات خطة الطيران المذتحلة إلى 
- 8 الاب فى نظام ٠‏ الا 6 


| الات لآ هذه اا م ا 
وَالْمسَافة NE‏ اون ألجهرة قمرّةٍ 
| الْقَِادَةٍ أنِضًا سرعَةَ الطَائِرَةٍ فى الْهَوَاءِ وَعَلَى 
ْ الأض > وَالْمَوْقِعَ الْخَالى » وَوجهَة 


1 


. وَانَجَاةَ اراح وَسَرْعَتَهًا‎ e 


NYS 


نظام وميا 
يُحَدّدُ نِظَامٌ الأوبيجًا مَوْقِعَ الطَائِرَةٍ بحِسَاب 
فرق ال زیی ين استقبَال مَوْجَاتٍ الراذيو من 
مَحَطَين أَْضيين وَيُملى نظام الأومِيجًا سَطْحَ 
4 الو الا فن شبكة کات ب محطات 
“ساي التَرَدُدِ قعل > تَسَكَخْدِمٌ تردُدَات مُتْحْفْضَة جدًا 
| اض جدًا كن 071157 من ٠١‏ إلى 4 كيلو حرتز . 
ا محطات ار وَبواسيطًة هَذا النُظام يَسْيَطِيعُ الملا اعرف 
4 على مقع ريه ند أى لفط فى الما 
زل القالم . جد تحطات ارجا فى 
المواضع من أ إلى ح على هذه الخريطة . 
نظام الْملّاحة القَصْرى (1715) 
يخوى المتوازن الاق يفياسى تسارع, . 0 
التَسَارٌ ع «س» شرف التَسَارَعَ فى اتجَاهَى الشر 


د - ذَاكُوتا الشَمَالَة 2 ري 
جَجَزيرَة ويُونِيُون ١‏ ح- اليّابَان ز - اسَتْرَاليًا 


ولعب 2 يتما تکشف يا التسَارع, «ص ) 9 
فى الْجَامَى الْجنُوبٍ وَالسّمَالِ . وَتتَسَارَعٌ الطَئِرة 
باسیمرار أثناة طَيرَاِهَا .. رفخم الثيائاث الى تُحدّد 
هَذِهِ الحَرَكَةَ لحساب سرعَةٍ الطَائَرَةٍ وَالْمسَاقَةِ الى 


اا چ 


کد 


ا ماس تسارُّع محور ‏ ص 
| جیروسکوب 
حور ل ص 


مِحْوَرُ اران الخطران 


وران (س » ص) 


e‏ ع مقذار 

ر ل 2 
٤‏ 

0 ای ااه 


(ع) شرع الَأ » يى 
الائات اللازم مَةَ لتخديد معَدّل 


صعودٍ ورول الطَارة 
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کے 


5 كف هنظ اترات" لال د 0 


نِظَامُ الْهُبُوطٍ الال (5.آ]) 


مَوْجَةُ رَاذْيُو ١6٠‏ هرتز مُحَدٌ 


تَسْتَطيع الطَئْرَات أن تبط بِأمَانِ فى ججمِيع طوف 


الطّفس بفضل نظام الوط الآل. وَعِنَْمَا تكون الرؤية 
صَعِيفَةَ . إن الطَّارِينَ يَعْتَمِدُونَ عَلَى الْمَعْلُومَاتِ من 
الأجهرة فى مَفْصُورَةٍ اة » وَعَلَى إشارَات إِرْشَادِية 
مُوَجهَةٍ سل مِن نظام الوط الآلى المَوْجُودٍ فى الْمَطَارِ 
وَالَدى يكن من مُحدّدٍ مَؤْقع, › ومين مَمَرْ الالزلاق » 
وَسِلْسِلَةِ مُتَتَابعَةِ من الْعَلَامَات . وَيْبَينْ مُحَدَدُ المؤقع 
اتير ات فى مقع الطَائِرَةٍ بِالنسْبَةِ للخط المتصّف لزج 
الْمطَارٍ اما إلى اليّمين و إلى اسار . وَيُوضّحَ مبین مَمَر 
الاترلاقٍ زَاوِيَة رول الطّائرَة . اما الْعَلَامَاثُ فهى بين ين 
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سے 


7 نيك قلحت | ا م جه الطَّيرَانِ 


مَوجَةٌ رَادْيُو 93 هرتر دده المؤقع 


هذ" مَتَارَة الامنتذلال الخارجى 

اغد عن الْمَدْرَّج. . وَهَكَدَا يَسمَطِيعْ يرون فد 
الْمَسَارٍ وَالازتفاع الصّحِيحَيْنِ حى لو تعَدَّرَت الروية 
ماما . 
وَقَد استْبْدِلَ نِظَامُ 11.5 الآنَ فى مَطَارَاتِ كَثيرَةٍ باحر 
مُطَوّرِ هُوَنِظَامُ الْهبُوطٍ بِالْمَوْجَاتِ المِكْرُونيَّة 2115 الى 
يدم مُرِسِيْن ارصن للْمَوْجَات المْيكرُوييّة وَهُمَا 
يُخدتان نظَامًا للهبُوط الال أَؤْسَعَ وکر قُذْرَةَ عَلى 
التَعَامُل م م الطائزات أْمَانِ اکر ه مِنْ نظام ILS‏ . 

NT 


eekh.com/ 


تحت وَيَسار 


| 
مَوْجَةَ رَاذيو مَتَارَةٍ العَلامَة الؤْمنطى 
1 


١ 
هد‎ 
|] هام‎ 


د ل 


مَنَارَة العَلامَةِ الْوْسْطَى 


يستقبل مين 118 الموجودٌ فى يرشا 
قَمرَةٍ القِيَادةٍ الإِشارَاتِ مِنْ مُحدَّدٍ 
الموقع . وَمَنَارَة مَمَرّ الاثزلاق » 
مارات الامنتذلال . وَثْرْسَل 
هذه يانات إلى جه لطر ا : 
ه5 تو م2 5 
وَالاضوَاء اعلى الصورَة 
EIS “2‏ 2 

تضىء وتطفى عند المرور 
الطائرة على كل مَمَارَةٍ اسيلا . 


تَحْتَوى لَوْحَة مُعِدَّاتٍ قَمَرة الْقيَادَةِ عَلى أجهرّة كل مِنْ 


7 نظام ابوط الآلى . وَمُوَجُهِ الطيّرَانٍ . 
0 4 
0 


مَتَارَةٌ العَلامَةِ الدَّاخْليّةٌ 


يُرَشِدُ مُوجَهُ الطَيرَانِ الطَيّارَ إلى 
مَوقعه بِالنَسبّة 
َو الَا 
قير تابط على جن اا 
ل ا 2 
الطّيرَانٍ ‏ تَتَقَاطَعُ بروَايَا قائِمَةِ عِنْدَ 
© مركر الجهَازٍ . 


ِظامُ الهُبُوطٍ الالى 
برستل مُحدَّدُ الموقع 


ليلاي عند 


فى نظام 118 مَوجتین 
ہیں 5 هزرتز ة ١6+‏ هرتز FM‏ 
5 وع ١‏ رور على اغات ی على 
يَسَارٍ مُمرٌ الِانْحِدَارٍ » وَلْمَوْجَةَ ٠٠١‏ هرتز عَلَى 
المنطقة التى عَلى يَمِينِهِ (أسفل). وَشِدّة كل مِنْ هَائِيْنٍ 
لإِشَارَئيْن تَجْعل الطيّارَ عَارفا ما إا كَانَت الطائرة 
على جين الحَط المُنَصّف لِلمَدْرَج . أو عَلَى يَسَارِهِ » 
تاران على هذا الط . 
وَبِالْممْل » ن إِشَارَتَانَ 8 مُعَذَّل ارول على 
طول مُمر 
و ا 
۰ هرتز واقل منهنا سود الاشَارة ة 8 هرز .. 
وَتُوضَعٌْ ثلاث مارات سيدلا عَلَى ول الاقيرراب 
من المَذرّجر تُرسل إِشَارَاتٍ مَوجَهَةَ عند 


اور و 


2 و إن" 7 0 
"٠‏ هرتز تبين البعد عن المدْرّج. الذى 


خی إن دی السار 


e Û FY 


يراوح بين »/١‏ ميل وتحشة أنيال . 


مَوْجَةٌ رَاديو مَمَارَةَ العَلامَةِ الدَاخْليّة 


E FEU 


محدد المؤقع 


مَذْرَجُ اليوط 


© مبین 11.5 ه مُوَجْهُ الطَيْرَانِ (۴) 


لمر الانزلاق ١.‏ 
الطايرة بَا ل ل 
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كنف يكيب ضعط الهواء داخل الطائره؟ 


يقل الضّغط الجر حارج الطَائرة كلما صَعَدَتْ فى ١‏ 
السّمَاءِ . وَلِدَلِكَ يَجبُ أن يَكُون للطَائرَة نظام حاص 
فف الْهَواء ذف الْهَوَاءَ داخل الطّائرَة وَيجْعَلَ ضَغط 
الْهَوَاءِ َاخلها اسا وَمْرِيحَا لكاب . وَلذلك » بُذفع 
الْهوَاءْ إلى دال الطائرة من اْمُحركات ويم لنَحكُمْ فيه 
من خلال سلْسلةٍ من صمَامات التحكُم فى الفط . وَفى 
نفس الْوَفْتٍ » نَم إخحرَاج الْهراء عَيْرٍ التق مِنْ دَاخلها إلى 
الخارج. . وَفِى مُعْظَمٍ طَائرَات الرّكَاب يُحَافَظ عَلَى الضغط 
عند ١‏ ضَغط جوى روهُو يال الضّغط عِنْدَ سّطح البخر) 
حتّى ازتفاع ٠٠‏ قدم » وَعلى /6٠‏ من الضّغط عند 
سَطْح البَخرٍ عَتَّى ازتفاع. 55.٠.٠‏ قدم . 

دَوْرَةُ الْهَوَاءِ داخل طَائْرَةٍ 

يضح الماك اين ننكرًا اکت إلى ول هَوَاءٌ 


مَقَصُورَةٍ ال ركاب وَقَمَرة الِْيَادةٍ عَبر نوات تَهُوية 
7 2 کے کک ا e‏ 9 
خاصة » وَذْلِكَ بَعَدَ ان يتم ضبط ضَعْطِهِ وَدَرَجَةِ 


حَرَارَتَهِ ٠‏ #0 
جن بعد هَواءِ 


ع اڑا کال الطب وَخدة تكييف الْهَوَاء 
ترميل وة تيف اوا اء ين المح ر كات إلى المقصورة ُوجَدُ وَحْدَةٌ تَكْييفٍ الْهَوَاءِ فى وَسَط لايرو . ويا مداو هَوَاءٍ 
خلال نوات فى السّقف . ولم مُكاولة الْهَوَاءِ خلال المقصورَة راو حرزارق رة الهؤاك الوارة من المحر كات فل دخو 
8 تقرح ين اليو جال نات اف شی الايد : ATT‏ 


ns‏ ر 
من لحر كات انى وَحْدَاتُ تكييف الْهَواءِ 


من المُحَرّكَاتِ الى 5 
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ية المُجيطَةُ دال طَائرَة 

تلخ الفط الجر ورجا الحرازة كلما ازنققنا لأغلى .وة 
ارتفاع. الطواف البالغ ٠٠٠٠٠١‏ قَدّم يَبْلعُ الضّمْط الصد 4/١‏ قيمه 
عند سطس ل راء تنا كرد ترج الاي جف 
,هه ف . وَيْضَحٌ هَوَاءٌ عوط ساحن من المحرّكاتٍ إلى دال 
الطَائِرة إتكون الطَائِرة مُرِيحَة لطم والركاب . وَلِلْمحَافَظَة علَى ثقَء 
زر م 2 8 1 و SI AS‏ و و َ‫ سے - 
الهواء » فإن الهواءَ المستَعمّل يتم تَبْدِيلهُ كل ذَقِيقتَين ۳ ثلاث داخل 
2 2 : 5 وق ےے 8 2 ىق وو 5 - 5 7 و ية 
َر القَِادَِ » و كل ثلاث ذقائق أو اربع جل مَقْصورَةٍ اركاب . 


تاح 


وران الْهَواء اة الهَواء 


جا 8 م 5 
Tey‏ ذأ وره الْهَواِ مِنْ قرات 
إذخالٍ هَوَاءٍ المحرك 
هَذِهِ الالية برد الْهَوَاءَ المضغوط عالى الضّعْط 
الؤارة من الس رات وت جل ااك إل 
المقصورَة وَالْقَمَرَةِ . 


السّقف خلال المقصورة ثم 
سے ار کک إلى 
الموخرَة لِيَخْرّجَ مِنْ قات 
الَهُويّة . 


مَقَاعِدُ الركاب فى الْمفصورة 


١8 


E امومع لو هااا افر بسع ا‎ & s5 
كبن مكرك لفات ؛‎ 


حب عة اة إلى الأقام » وَلكنْ المحراة 
النَمَاتَ يَدْقَعُْ الطَائرَةَ إِلَى الْأَمَامِ بِوَاسِطَة الدّفع الْذِى 
ُحدثهُ غَارَاتُ الْعَادِم السسّاختة المطْرُودَةٌ بسنرعةٍ عَالِيَة إلى 
الخلف . وَهْنَاكَ 4 ألوَاع. من الْمُحركات الغا 
التوربينيّة : النفاث التوزبينى » والتوربينى بمروحة مثل 
الْمُمْتَخْدَم فى طائرَاتِ الركاب التفائة مثل بُوينج. 
۷ . وَالْمِرَوَجى التوزبيتى الذى يَسْتَخْدِمٌ مَرَاونَ 
مد قَذرَتَهَا من ثوربين . والتوربينى بِالعَمُودٍ الذوار 
الْمُستخدم فى الْهيليكُوبر . 55 


f 


کے 


۲ با a‏ 
کک کے کل ے کے 


وَيتركُبُ المُحرك المزوحى الُوزبيئى من لاله أَجْرَاء 
َئيسيّة هى : الصّقَاط , وَغرفَة الاختراق » والتوزبين 
اذى يولد القدرَةَ . وَفِى البداية يُسْحَبُ الْهَوَاهُ فى 
الْمُحرّكِ وَيطغط بواسِطة مِرْوَحَةٍ الصاط . لم يُذقغ 
الْهوَاءُ المضغوط ليَختلِط مَعَ الَْقُودٍ فى المخرّقٍ فيشتعل 
الخليط مُنتِجًا غَارَاتِ عَاليةَ الضّغط وَوَرَجَةٍ الْحَرَارَةٍ . 
تمر هه الغاراث خلال الثوزبين فَتَجعله يدور بسمرعة 
اة . رولد الدَفْعُ عنما جر على الْخْرُوج. من 
مُوْخرَةٍ المحرك كعادم . 


روح 


صَغَاطُ الضّغط المنخفض 


مذخل هوَاءِ الصَعاط 


ضَغَّاطٌ الضّغط الْعَالى 


کک کک ل 


) المخرّق 


1111111 جا 


- 
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أل ل و آله 
4 


2 ت a‏ و 4 014 
حرق محر كا الجَامبو النفاثة 555٠.٠‏ جَالونٍ من الوَقودٍ 
للطیرانِ مِنْ طو کیو إلى سان فرَانْسِيسْكو 


ثوزبِينُ الضّغط المنخفض 


فى الْمُحَرّكِ الثّفاث التو ويك ٠‏ تغط الو المرب إلى 


حت الق رات ااه 1 ايو ا ا 2 
مقدمَة المخرك ثم يحرّق مَعَ الوقودِ . وَغارّات العام الناتَجة 


بعْدَ أن يَجَذِبَ الْمُحرك التُورْبييٌ الْهوَاءً » إن ضغط العاز رفع | 7 

خلال ميلسيلة مِنْ مَرَاجِلٍ الضَعْط . وَيَرْدَادُ کل من الضغْط اق 
الم را رة عنما يكدث الإتعال فى المشرق . 1 
وَالدّفعُ التاتج عَنْ العام يزيد سرعَة الطائرة النفائة إلى سرعات يجْمّع الْمُحَرّكُ مرجي ونی كج الدّفم التاتجر عَنْ 
اة تا لا تمل الها الطارانك الي ويه . عام مَعَ الْقدْرَةٍ المُتَولَدَة عَنْ دَوَرانٍ المرَاوح . 
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مِقيّاسُ الازتقاع, 


مِقِيّاسنُ الازتفاع, بالضضّْط الجوّئى يَسْتَخْدِمُ بارومترا 


لِيَقِيسَ التعيرات فى ضَعْطٍ الهواء حارج الطائرة اثتاء 
a 2 1 2 2 2‏ * 110 ی i E‏ 
تحركِهًا إلى اغلى او اسفل . وَيَظهَر الارتفاع بالاقدّام 


2 ا 1 آه م 1 7 5 7 
او الامتار على لوحَةٍ المعَدّات فى قمرة القيادّة . ويجب 
ضط مل هذه المقاييس لِتَسْمَحَ بِظهَارٍ تعيرات الضّغط 


١-7 2 


ia $‏ کا ال س ا , 
الجوّى النَابَجَةِ عَنْ ظروف الطقس المتَعيرة . 


140 


2 160. 
1,220 وود‎ 0Î 


وة رات الفط 22 
1 


a 7‏ 0 0 
بيكانيكيّة تخديدٍ الفروقٍ و ef‏ 
ر 5 وو SE SS‏ 8ر ا تت E‏ ا و 
إبرة (* (o00‏ قدم) حذبَة A 2 00 $ E‏ إيرذ : ماخ الذى وجد ان سرعة 
۳۰۰۰۰7 متر) 2 IE‏ < الصّوّت عند سّطح, البخر تبلغ V1‏ 

: a: 


ميلا / اساعة . 


عَدَّادُ الضّغط الجوّىٌ ظ 


2 و 2 o‏ | | 
مقيّاس ارتفا ع مَعدِنى ظ | 


عون 5 ار 4 8 e‏ 0 5 2 

قيس انبوب بيتو كلا من ضعط تيار الهواء الداخل » 7" ٍْ 
َم | و ساك 1 1 مون 40 ١‏ 11 أ 

والضعْطٍ الاستاتيكى على طول جَوانب الاثبوب . 4 | 

له 2 a‏ ع وه مات وخ کے | 

والفرق بين هائين القراءتين يذل الطيار على سرعة 
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, 


يُوجَدُ الْبُوبُ بيتو عند معدم 
2 03 
الطائرة او 


الجتاح, . 
2" 


يقاس ازتفاعٌ وَسْرْعَةَ الطائرة بأجهرَةٍ سَمّى بيات سرعةٍ 
لْهَوَاءِ وَمَقَاييسِ الازتفاعات . وَتُحدَّدُ السرَعَةُ بقياس 
قروق ضَغط الْهَواء المارٌ خلال ألبوب ‏ تُسمّى ألبُوب 
بيتو ‏ تُوجَدُ فى الجتاح او المُقدَّمَةِ . وَيتَائْر البارومثر 
الْمَعْدِنى بتغيرات الضّغط فَيتَمِدَّدُ أو يمشن مُحرّكًا 
مُوشْرًا يتحكم فى مقيّاس على لَوْحَةٍ المُعَدَاتٍ فى قَمَرةٍ 
اة . وَكُلّمَا زَادَتُْ سَرْعَةٌ الطَائرَةِ راث قُرُوقٌ ضط 


| ناه 
سج 
زارح 
کے 3 
بے 
حت ل« 
= 
5-5 5 
مجح د 


سه 
رك > ”| 
= 


3 


١1١17 +‏ د 


وا 


على حا 


۱۳۴۳ 


دَهْلِيزُ الضّغط الاستاتيكى سان مَْفَتُ الضّفط الاستاتيكى مَحْرَجُ الْمَاء 


الْهَواء عند نهَايتى ألبوب بيتو . 
يقاس الازتقاعٌ بِطَرِيقَتيْنِ . فَمِقَيَاسُ الازتفاع بالضّغط 
الجرّئ يَقِيِسْ اة الصّغط التغير حارج الطَائِرَةٍ عِندما 
تَصْعَدُ أو هبط . وتار الْكَبْسُولَةٌ الْمُمَرَعَةُ يرات 
الفط , وَهَذَا الث امير على ترك الْبارُومتر 
الْمَعْدَِ يُتَرْجَمُ إلى قِرَاءَاتٍ للازتقاع . ومفياس 
الازتقاع. بِمَوْجَاتِ اللَاسِلْكِى يَقِيِسُ الازتفاع عن طريق 
جاب الزَّمَنِ الَذِى تسنتغرقة مَوْجَات لَاسلكيّةٌ تزسِلها 
الطَّائِرَةُ لقعو إِلَيْهَا بَعْدَ الْعِكَاسِهًا عَلَى الأزض . 

مين ماخر لسرعة الْهَوَاء 

ATs LE 

لمو بقاع ١‏ وشن سرت اسي تین كد 
ألثوربك بتو رمت الطتقط اليك على انها . 
ومد بارُویتران ميان أو نگيشان يتأثير فيا 
لاء » وَتتْعَكْسُ هَِهِ الح ركه لِتَظهْرَ على مين سرعَة 


الهواء 3 


مقيّاسُ ازتفاع, لَاسلكى 


يوجَدُ نَوعَانِ من مَقاييس الارتفاع. اللاميلكيّة . 


2 02 ونس‎ KR AS ENT 
الاول يدد الارتفاعَ من الفرق فى ترددات‎ 
مَوَجَاتِ اللاميلكى المُرسَلة إلى الارض والمنْعَكسَةَ‎ 
ثانيّة إلى الطائرَةٍ ريسار). وَالنَانِى يَقِيسُ الفَثرة اليه‎ 
r roe في هل‎ 0000 3 2o مها م إن 5 سا‎ 
بين إرسّال وَعَودَةٍ الإِشَارَاتِ . وَيسَتَحْدَمْ الأول‎ 
َه 0 ت‎ 5 
البوبٌ استاتيكيّة‎ 


5 ع 


تاس ريات ليده 


ااا ل ا و ر 


٤وو‏ 2 و 1984 بر صر 1 
البوب بيتور مسار الهوًا 


4 


مه areefM.Cgm/ ٠‏ ع htir‏ 
نف كانت لارا 


فى ۱۷ دِيسِمْبر عَامَ ۱۹۰۳ فى كارُولِيا الشَمَاليَّة عند 
مرئفعات قعل الشيطان أَطْلق الأحوَانٍ أؤرفيل وَوْلير رايت 
من ڌايثون بِأُوهْيُو أل مرك تقطعُ رِخلَةَ اجحَة بمُحرّكٍ 
نفل من الْهِوَاءِ . وَفى رِخْليهمًا الأولى کان أوزفيل هْوَ 
الطَّارُ » وَاسْتَغْرَقَتِ الرَحْلّةَ ٠١‏ ثَانيَةَ مط لمساقة ١١١‏ 


< 


مُحرَّكُ رايت 

كَانَ الْأثوَانِ رايت صاع دَرَاجَاتٍ » وذ اظهرا 
وكات ميل تقل ا حر كة دير المراوحَ فى الاجا 
الاد .. 


۸ 
3 ۱ 


ظ 3 ا 
١‏ 0 0 
ڪڪ ا 
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ولى ! 


برد المحرك 


e 00‏ چ 

٣‏ عت A‏ د 
(FE FNS:‏ 
SNS‏ 


قَدَما . وَكَانَ بَاعٌ الجتاح يَطُولُ ٠١‏ قَدمًا » وَاسْتَمدَتْ 
ابره رايت فُذرَئها ِن مُحرّكِ بئِْينٍ رباع الْأسْطْوَائنات 
حفيف بِعُدْرَةِ ٠١‏ جصانا وَيُدِيرُ مَرَاوحَ الطَائرَة بوَاسِطَة 
سِلْسِلة تذوير . وَئميّرّت الطَائِرَةُ بأطْراف أَجْبِحَة مَرئةٍ 
دكن ها وجه الطائرة . 


مال مَفْطَعَ الْجَتَاح . وِيُمْكِنْهَا تخويل 
حَوَالَى 11٥‏ مِنْ قدْرَةٍ المحرك إلى فع . 
اکتا اراو الحديكة بلع ماتا 


١4 . 9 


قيادة طَائِرَةٍ رايت «فلايز 

قل الأحوَايه رايت الطييقة فى طايزتهم.٠‏ نك إلهما لاحظا أن الطبود 
حك فى رانا بقلي أطراف أَجْيحَيهَا . محر أجوحة حلفي ِن 
)2 لابين إلى الآ تحر وى أطرَافٌ الْأجْنِحَةٍ فى انْجَاهَيْن مُتَضَادينِ 
کی فى رک الج وسک ورام سک فى اسر 


http://www.ahlaltareekh.com/ 


الهوَاءِ 


يكبي 
7۳ 
حرا 3 
56 


مَرَاوِحٌُ 


م لنَحَكُمْ فى الصو والثژول يسَطْحَيْن رَافَِينٍ ومين 
ينين أممَ الأجيحة . وَهَدَا الريب الْمْسَمّى الرُعانف 
الكاذبة حَاقَظَ عَلَى اسْتَقَرَارٍ الطَّائرَةٍ عند السرعَاتِ 
المُِحَفِضَةٍ . فَإِذًا ارْتفَعَتْ مُقَدَمَُهَا كيرا » فن السّطُوحَ 
ات لوب اراح م تشخفسن بلطف كرد وة 
(وَتُوجَدُ السُطوح الرَافِعَةُ فى الطَّائرَات الْمَادِيّة الآن فى 
لحف 135 


3 


يأ الظانرة 1 الصونية؟ 
ى الظائزة فق الصونية' 
کسر حَاجِرُ الصّوّت ِأوَلِ م ق مَرة عَامَ ۷ عنما اختبر 
الطَّّارُ تغتازلز بيجر الطَّائِرَةَ التَجْرِيبيَة بل إكس  ١‏ . 
وَالْيُومَ تير الطَائرَة الْأنجلُو فَرَلسبية الكونكورد بائيظام 
عات تفُوق المثؤت . وتتغيّر ملرعة الصّوت بتغير 
الماقيذ الجزق وفوعة النتزازة ء زاغ ميلا / ساعة 
عند مستوّى البخرء ٠‏ ميلا / ساعة عَلَى ازتفاع, 
fons‏ قَدَمٍ . وينما تفرب سرع الطائرة من صرعة 
المّؤت » يَْدَادُ ضغط الْهَوَاء مام الطائرة مُکوا خاجرا .. 
جاوز سزعة الصّْت يُحْدِتٌ مَوْجَةُ صدْمِيّةٌ (فرقعة صوتية) 
تَجْعَلُ لار تَفقلٌ يَفقدُ السَيْطرَة على الطّائرَة . وَالطَائرَة قوق کولگررد قلع فى الْهَوَاءِ » وَمُقَدمَنَهًا ماله اسل 
الصّوْتيّة مثل الْكُولكُورد مُجَهَرَةٌ لِتَحَمّل هَذَا التَأئِير : 


تَصْمِيمُ الجتاح المثلث 


اا 2 ا 0 5 : 

3 تشر ا ل 59 

: 3 

3 به 25 ك هج‎ A 

س ماخ : علي اسم عام الفيزياء رفست 
ماخ : 


؟ _# ا له الطادة ب كفل الْمَوْجَاتُ السريعَة وَالْمِوْجَاتُ الصّدميّة ۳ س عنما رید سرعتها على سرعة 
عن و الصو ت » إن مَوْجََاتِ 1 عندمًا قرب ل الطائرَةٍ من الصوت »2 فك روط المَوجَة 


63 2ل 


رک الطاورة ق ادل الهواء امام ا ی امار 
ا ضط الهواء ماما 


ميه إلى الْحَلْضِ عَلَى طول حَافاتِ 
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َة nftp ://WWW. analtaregapd ia‏ 
الكُولكورد لها نفدم فريدة ميل إلى 
5-6 و ەر 


اا لور رويه اة لار اء 


الإقلاع. وَالْحط ٠‏ وار المقدّمَةُ لتقلل 
مُقَاوَمَةَ الهَواءِ عِنْدَ سرعَة الطيرانِ القَابعّة . 


7 0 


تَعتَمدٌ الطائّرة قوق کر 


شوب فى اتير ده هوأ 


يمح 
قوق سرع الصتوسه . رجت أن كوت اللتصميه ادا على تحمل 
ارامات تكو ن كر الْتَاجٍِ العو . وَأَجْيحَة الکولکوزد 
اكاك نابي تاع على ال سقرار عند السات فرق فق ار 
والسرعَات الْمُنْحَفِضَةٍ أيضًا . وَتَطِيرٌ الكُولكُورد بِسرْعَاتٍ اقل مِنْ 
تع اموس قزق ا : أن رجات اد د نشدت او 
عَلَى الأرض . 


۳۷ 


1 وا 
مَا هي" الطائرة"السنؤديه (1/101) 
ص - لم 
حتاج مُعْظَمُ الائات إلى مَذرَجَاتٍ طويلّة حٌى كسيب 
المسّرعة اللّازِمَةَ للإقلاع أو الْإبِطَاءَ اللّازِمَ لِلْحَط . وَلكِنَّ 
الطَائرَةَ الْعَمُودِيّةَ «الرَأمِيّةَ الإقلاع وَالْحَطُ) مل طَائرَةٍ اقتال 
هَازيرَ يُمكِنُهَا اوفع والْحطّ فى أ مَكَانٍ تقريًا , أن لها 
عه عَوَادِمَ فة مُتَحَرَكَةٍ يُمْكِلْهَا تؤجية فع الْمُحَرّكِ فى 
اجات مير . وَبَيير اجا هَذِهِ الْمَافذٍ ‏ تستطِيع الطائرَة 
الإفلاع وَاْحط رَأميًا . أو الطَيرَان مثل أ طائرة عادِيّة لاَق . 


اور اق 1 بر اخم لات ع د را لك ااه 
يُمْكِنْ ان تَتَحرَك العَوَادِمْ النافئة للهارير 
ا 0 


يبرب بر 


مَُاوَرَةٌ للإقلاع. رَأسِيًا 


١ 


الْمقَاتِلَةُ هَازِيرَ ذَاتُ النّفْثٍ الْقَافِر 


ِلطَيرانٍ إلى الْأمَام : ُوجّة الْمتافث إلى 


نْنَاءَ الإقلاع » ولد مَنَافِثُ العام دَفْعًا ويا 
1 ا e EES E 2T‏ 
إلى اسفل يَنْعَكْسَ عَلى الارض فيحدذث الرفع . 
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5 U 
عَجَلَةَ خط مده‎ 


يي سد 


> 


ع دل لد اوو وناك م . 2 
سره رة رجن اوري ١‏ 
عَوَادِمِهِ فَيوَلدُ الدّفَ . 


لائر فُورْجَر لھا مُحرَّكَانِ حاصانِ ‏ الطائرة إکس فى ١١‏ لها طلطَائْرَةٌ أسوكا .5701 ( قَصِيرَةُ 
لِلمَارَرَاتِ الرأسيّة » بالإضّاقة لمْحرّك ‏ مُحرّكَات مِروَجِيّةُ ممه على الأبحة 2 الإقلاع وَالْحَط ) لها عَوَادِمُ متَجِهَةٌ 
5006 اوم اها i‏ لوي وک ی ا الى Aa‏ ات 3 
طيرَانِهَا . وَتْدَرّرْ إلى أغلى لِلْحركةٍ الرَأمِيَّ 2 لأسقل للإفلاع السّريع . 
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بن تير بعل ارك إلى الجالب! 


ير الطتزاث الْعاديةُ فى الجاو مُقدمهَا قط , وَلكِنَ ‏ قير البَاهها أو ازيفاعها ما يطل وضخها أي ذلك 
بض الطَائرات الْحَرييّة يُمكنهَا َتّى الرَقْصُ فى السّماء . بواسطة بط الرعانف الكَاذَِة فة > والأغلف 
َالْمَايلةُ التَفَاَةُ CC‏ کن الطَيرَانُ إلى مام الرأسى > وَقَلَّابَات الْحَاقَةِ مامي » وَالْمِوَارَنَاتِ 
وَأعْلَى وَأَسفَلَ » إلى الْجَانِب أنْضًا . وَقَذ أصبح الطَران الْأققيّ , وَالدَفةِ , وَقأابات حَافة الذَيْلٍ . 
إلى الجانب مُمْكِنًا بامنتخدام أَجْبِحَةٍ صَغيرَةٍ متحرّكةٍ 
ُسَمّى زعانف كاذبة وضع أُمَامَ أَجْبِحَة ة الطَائرة اة . 
زَوَايَا الإعيف الْكَاذْبَة الْأفُقية والموازكاث 
قيّة عند الطيرَاتِ إلى أغلى وَل » يتما يَجْرى بط 
e‏ لي الكاذب الرس وَالدَّقَةِ عند الطَيْرَانِ إلى 


الجانب . وهَذًا التصميم اکر من الطَّائِرَة C۷‏ من 


°٤۷ الطائرة‎ 


وھ و 0 
ابوب بيتو 


E ee e 
زُغنفة كاذبَة راسية‎ a Ba a 0 RE u 2 
العف الكَاذِبُ الرَاسِى أآمَامَ الأججبحة زغنفة كاذبّة راسيّة‎ 


وتشكها , و خاي على لول اک جلدم 22 

َمل مُتَاورَاتٍ فُجَائِيُة أثتاءَ الطيران الْمُستْقِيم رك 

وا إلى. تھی ۔ کد سل 1کو شرا إلى 
03 


و  ِ‏ 
يوجد 


مَسَارُ هُجُوم 6007© 


د 


دائ مُسَادَةٌ للطائرة 
الْمُجُومُ وَالالجرٌ اف اله الاد چ 
وس © 


te " ١ 


قذرّة ال 0037 على التَغيبر الفجَاتى لِانْجَاهِهَا تلغى الْحَاجَةَ تمي ال 669 الصعُوةبوَمُقَدَمتها تير إلى الأرض › جب 
للمتاوَرّاتِ الطويلة المُعَقدَةِ على شكل 8 . الْحَاجَة وران حول الهدف الأرضي . 
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2 AS a 
زغنف كاذب افقى‎ 
للح ر کات المفاجئة ال أَعْلَى اقل ۽ يرف‎ 


۳ فض وازن لقي الرغنف الكاذبَ الاق 3 
ترف أو نل الطاثرة ينما قحَافظط عَلَى مُمَدَميها إلى 


2o 


ت دَوْرَانِية 


تاور 
لارا 0 الوب ٠‏ من ۽ تورات . 
المعٌاديّة . ِن اد 0037 عَلَى ي 
0 1 الرْغنف الكاذب عم 
وَالمُواوْنِ القن تل تورانا قصيرا 
لا ليع الطَائِرَاتٌ الاو أن قو بِمِثْلهِ . 
وَرَعْمَ 9 طَيْرّةَ 0057© اق امْتقرَارًا عند 
الطَيّر ان الاو > إلا 3 رها الَْرِيدَة على 
الْمتاوَرَةٍ تُكُمييُهًا مَيرَةَ حَاِيمَةٌ فى قال 


0 


و 


8 ۴ الماد آلتَصَدْر 7 ی لجن 1 


1 مُعْظَمْ الطَّائر ات بالامتداد التَرَاجَى لأَجْنِحَتها . وَلكِنَّ 
لطَائرَةَ التَجْرِيِيّة , كس ٩‏ إيه » أَجْنِحَتُّهَا ذَاتُ امْتِدَادٍ تَصدُرىٌ 
كك الأمام ) . قفى الْأَجْنِحَةٍ الْعَادِيَّةَ » تَنْسَابُ تيّارَاتُ الْهَواء الى 
معي أطْرَاف الْأَجْبِحَةِ عَيْتُ قذ يبدا الانهيّار الى يُسبّبُ 
قفد السطَرَةٍ عَلَى الْعُطُوفٍ . وَفى إكس ۲۹ إيه تنسَابُ يارات 
الْهوّاء نخر جسم الطَائِرة » وَتبدَأ الالهیاراث عند جسم الطّائرَة 
با يَجَعَل الطبار قَادِرًا عَلَى التحكم ِن خلال الْجُنَيْحَاتِ 
المَْجود دة عند أَطْرّاف الْأَجْبِحَة . وَلَهَذِهِ الطَائرَة اس تحكّم 
٠‏ خخاصة س اسفانم من و الموااثات ية 


دَق 


2 8 5595 
وَظيفَة الرّعانف الكاذبة 
لي 2 5 ع . 2 2 0 
تُوجَدٌ الزعانف الکاذبة لإکسٌ ۲۹ إيه ای جانبَى جسم e‏ اقم 
7 ام و # بوا ت8 EE a‏ 0 2-2 
الاجْنِحَةِ » وَهى تُحدث رَفعًا إضافيا . وَضَبْط الرَعَانف الكاذبّة اغلى واسفل 
اعد الطايرة على التاورة . 
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الْتِوَاءُ طَرّف الجتاح. 


20-00-82 


أَجْنِحَةُ کس ۲۹ إيه تزيك قُوَةَ 


الرفع وَالْقُدْرَةَ عَلَى الْمتَاوَرّة . 
بالضاف لتصميمها الْقَرِيدٍ فَإِنَ 


أَجْنْحَةَ هذه الطّائرَة مَعْرُوفَةٌ 


بصتاعتها من الْإيب وكسبى كرون . 
وَتْصْنَعْ أَجْنِحَةٌ الطّائر رة الْعَادِيّة مِنْ 
سباك مَعْدِنِيّة > وَهَِى مَرِئَةٌ , 
نهار أحيّانا تخت إِجْهَادٍ 
الْمِتَاوَّرَات . وَالْعَِءُ ططَرّف 
قذ يُتبلف وأا 7 


ية . وَلكِنَّ أَجْبحَة اکن 
8 إيه مُصبَّعة من م رَكُبَات 
السيّابُ الْهِرَاء وَانْجَاُ الجتاح. كيميائية شَدِيدَةٍ الصلابة وتتحمّل 


إِجْهَادَ الْمتَاوَّرَاتِ اللّازمة . 
يت اة الامتداد د المَصَدّرِءٌ ی الْسِيابًا هر اء ممِنْ تحار جه إلى داخلها 
س يقل احْيَمّاللات ِانْهَارٍ 2-8 5 [كس ۲۹ إيه 0 رانا من 
الطَائِرَةٍ الْعاويّة ء إلا أن قذزتها على المتاؤرق عاية علد ال غات 
المنخفضة . 
يَنْسَابُ الْهَو اء من الخارج . إلى داخل الجتاح. 


الْسييّابُ الْهرّاء 


الامتدّاد التَصدّر ی 


ِ هى الطَائرة) امل [الشبع)' 


ل فمو الطائرات يُحْلْمُونَ دة طوِيلةٍ جنب الاكتشّاف بالرّادَارٍ 
2 طَائرَةٍ ة لَايَكْشِفهًا ذال الْعَدُوٌ . قاذ 
القتابل الْأَمْرِيكِيّة لْمتسَلَلَةٌ ب ۲ الى 
ّت فى عِفدٍ التمَاييّاتِ من اقرب العشرينَ 
صْمّمَتْ لِعَجَنَبَ اكيقافها وَذلك بان تمتصّ ده الس 
مَوْجات الزَّادَارٍ بدلا مِنْ أن تفكسها . TF‏ ب 
سقف ب رة لاف خامكة عتهيقة ES‏ 
القکس لمَوْجَات الرَّادَارٍ » كَمَا أن مَسْقَطَهَا 
انی رَقِيقٌ جدًا بِحَيْثْ مز مَوْجَاتُْ الرَّادَار 
فق وَحَوْلَ الطَاِرَة دُونَ اغتراض يذ كر ي ا 
که . حص خجیر بن 7 
َيف اكتشّاف الطائرات أَيْضًا بوَاسِطَة 1 5 
الْأَجْهرَةٍ للأشِعّة ئخت الْحمْرَاء الى جس 
بِحَرَارَةِ عَادِمٍ الْمُحرَّكَاتِ . ولكِنّ الطَّائِرَة 
اة نصّمّممْ بِحَيْثُ كخجرٌ حَرَارَة الْعَادِم 
فلا فی إلا إشاراتث صَئِيلَةٌ للأشِمّة تخت 
اد ٠‏ ونيخة لك فإ التشسللة ب - 
يَصْعْبُ المتشافها رَعْمَ انها لَتِسَثْ مُحْتَفِية 


على طح الطئرة عة يو ِن ن مادق تحاص تمص الور . وميم مَوْجَات 
الْرَادَار لقَادِمَةَ إلى مَوجَنَيْنِ مُتَضَادٌتَيْنِ واج كل نها الأخرى » يما تُحول ماده 
المسّطح. ال جات إلى طَاقَةِ حَرَارِيّة بم امْتِصّاصْهًا . 


2 


الشيطَانٍ . ومَفْطَعُ الطَائِرَة الرِّيعُ جدًا يقنم 
أقل مسّاحَة تَصْطَدمٌُ بها مَوْجَاتُ الْرَادَارٍ . 


ماده السّطّح. الْخَاصّةُ لارو ب ۲ 
يضم aS Û‏ لدت د 
تلغى وَتَمتَص مُوجَاتٍ الرادّارٍ . وصورة 
ار یی تفر على قاشات ار 
لا شب اکر ين طائر کين . 


# 


144 
٤ 
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معات»!لمسطنحات 


المُسَرّع : رافعة على شكل 
دواسة » تستعمل للتحكم فى سرعة 
الم ركبة يتغيير كتمية الوقوة العغذى 
للمحرك . 

مقياس التسارع : جهاز قياس 
تسارع الطائرة . 

للتحكم ولرفع الطائرة باستخدام 
التيارات الهوائية المحخيطة > مثل 
الأجنحة واللبيحات: والقلابات 
والموازنات . 

مقياس الارتفاع : جهاز لتحديد 
ارتفاع الطائرة عن سطح البحر 
بارومتر معدفى : علبة معدنية رقيقة 
محكمة » ذات سطح مرن معرو ف 


الجوى الختلفة . 

ضاغط محورى : أداة توجه الواء 
بضغطه داخل المحرك . 

عموة + 'قطيب وار تتصل به 
عجلات المركبة . 


غواصة الأعماق السحيقة: 
عواضية كييك الأحبان ! الت 
للمياه » وها مقدرة ذاتية للملاحة . 
كرة الأعماق السحيقة : غرفة 
كروية . لألمكعاق. الأعبساق 
السحيقة للمياة »> ولكلى اللأعماق 
بواسطة كبلات . 

كرسى : أداة تستخدم لتقليل 
الاحكاك ‏ ين بين اأحدعنا 
أو كلاهما مُتَحرّكَ . 

ذيل منحن : سطح موجه يقوم 
بضبط اتزان الطائرة . 

أسطوانة الكبح أو الفرملة : 
أسطوانة معدنية وی کہا 
يتحرك إلى الخارج بقوة لتعمل 
فرامل السيارة أو القطار . 
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Accelerator 


Accelerometer 


Airfoil 


Altimeter 


Aneroid 


Axial compressor : 


Axle 


Bathyscaphe 


Bathyspere 


Bearing 


Beaver tail 


Brake cylinder 


حذاء الكبح أو الفرملة : كتلة من 
مادة مهيئة لتَوَائِمَ الانحناء الداخلى 
لترعيل. القرامل اا السيازايت . 
أو عجلات القطار . 


خخذبَة : .قرض. أو أسظوانة غير 
منتظمة الشكل + تخا ودی إل 
حركة دورية اهتزازية تتبع مسارًا 
محددًا » وتُجْبرٌ الجسم الملاصق أن 
خد :عسارً! امنظابقا: . 

أدلة تركب اف 
مقدمة المركبات لتحسين الاتزان . 


زعنفة كاذبة : 


أوهى. أعد الأجحة الرافعة 
الصغيرة الموجودة فى مقدمة 
الأجنحة الرئيسية فى بعض أنواع 
الطائرات . 

المُبَخْرْ : أداة لخلط وتبخير وتغذية 
امرك برذاذ خلوظ البترين والهواء.. 
اليكل : كل هايشمل جسم 
وعجللات ولا امز كية . 

قابض : تركيبة دوارة َعم عملية 
توصيل أو فصل قدرة المحرك عن 
مجموعة نقل الحركة . 

ذراع الخطوة المُجَمّعَةِ : رافعة 
تستخدم للتحكم فى زاوية ميل 
شفرات الدوامة الرئيسية للطوافة 
( اميليكوبتر ) بغرض زيادة 
أو خفض قوة الرفع . 

غرفة الحريق : الفراغ المحاح 
لإشعال. الوقود. أعى مكبس الة 
الاحتراق الداخلى . 

المحرق : الآلة الختصة ببدء 
الاحتراق واشتمراره فى الحرك 
النفاث . 


ضَغَاط : مضخة أو أى أداة تؤدى 
إلى تقليص حجم وزيادة ضغط 
الغازات . 


Brake Shoe 


Cam 


Canard 


Carburetor 


Chassis 


Clutch 


Collective pitch 


lever 


Combustion 


chamber 


Combustor 


Compressor 
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مكف : أداة قادرة على تجميع 
وتخرين الشحنات الكهربية . 
عمود تحكم : عمود من مواد ذات 
قدرة عالية لامتصاص النيترونات فى 
قلب المفاعل النووى الانشطارى › 
حاف التحكم فى معدل التفاعل 
المتسلسل . 

مُحَول : جهاز يستخدم لتحويل 
التيار الكهربى المتردد إلى تيار كهربى 
مسكمر. أو العكاس .. 

عمود المرفق: العمود الرئيسى فى 
الآلة الحركة» ويقوم يتحويبل 
الحركة الخطية للمكابس إلى حركة 
دائرية لعمود التدوير . 

ذراع الخطوة الدورية : رافعة 
تستخدم للسيطرة على التحليق 
الأققى للطوافة ( الطائرة 
الميليكوبتر ) »> وذلك بإمالة 
شفرات الدّوافة: إل العين 
اوا 

أسطوانة : هى غرفة أسطوانية فى 
بدن المحرك ويتحرك بداخلها جسم 
للك 


3 


مثلث » يقوم بعمل الجناح والموازن 
الأفقى ف المر كبات الفضائية وبعض 
الطائرات الفوق صوتية . 

كابح قرصى : نوع من الفرامل 
التى تعمل بالاحتكاك بين كلابة 
ذات حذاء ضغط وسطحى قرص 
معدلى دوار . 

العجلات » ويعمل على دج أجزاء 
الحركة بإحكام : 


NEV 


Condenser 


Control rod 


Converter 


Crankshaft 


Cyclic pitch lever : 


Cylinder 


Delta wing 


Disk brake 


Dog clutch 


مقاومة السحب : قوة المقاومة 
الموائية الكلية المعاكسة للحركة 
الأمافية الأ من الرقائق أو اا 
ول الأجراو! اة السرا 
للطائرة . 

قطب : موصل يمكن عن طريقه 
إمرار تيار كهربى فى وسط غير 
فلرى . 

مغناطيس كهرنى : هو القالب 
المصبوع غالبًا من الحديد والمحاط 
ملف يحمل تيارًا كهرييًا . 

مطع راقع عات ملع سكرام 
يؤدى عمل الرافع والجنيحات . 


شفة : حلقة تستعمل للتثبيت . 


لزيادة المقاومة اهوائية ولرفع 
الطائرة . وتستخدم فى السيارات 
السريعة لخفض مقاومة اهواء . 


الجسر المعلق : موضع يكون أعلى 
غرفة القيادة فى السفن » وبه اجهزة 
ملاحية بديلة مكررة لما فى غرفة 
القيادة . 

رقاقة : إما رقاقة هوائية أو رقاقة 
مائية . 

مقدمة السفينة : جزء فى مقدمة 
السفينة يبيت فيه النوتية . 

جذع الطائرة : الجزء الأوسط من 
خسم الطائيزة الل يه كل ن 
الاجنحة والذيل والمحركات . 


مله : الة تقوم بتحويل الطاقة 
الحركية إلى طاقة كهربية . 
ميزان أفقى : أداة تجعل الأجسام 
المعلقة بها ذائما فى وضع أفقى حتى 
لو تم قلبها . 


Electrode 


Electromagnet 


Elevon 


Flange 


Flap 


Flying bridge 


Foil 


Forecastle 


Fuselage 


Generator 


Gimbal 
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القباض : مسمى يطلق على وظيفة 
العامل الذى يتحكم فى عربة الكابل 
من إيقاف وتسيير . 

بُوصلة ذوَارة : بوصلة ملاحية 
تحتوى على جيروسكوب ( كاشف 
دوار عديد الارتكاز ) وتحدد دائما 
الشمال الحقيقى . 

كاشف دَوَارٌ عديد الارتكاز : 
جهاز يمكنه تحديد نفس الاتجاه 
المطلق » ولا يتأثر بأى من العوامل 
ا محيطة . 


مبدّل حرارى : أداة تستخدم لنقل 
الحرارة المتولدة فى المفاعل النووى 
مثلا إلى الماء لتبخيره وإنتاج 
الكهرباء من مولد . 

هرتر : وحدة قياس التردد . 
وتستخدم لتحديد تردد الموجات 
اللاسلكية وغيرها . 1137 الكيلو 
عرئز أو ألف. اذبذبة في الثانية ء 
HZ‏ الميجا هرتز أو مليون بذبة 
فى إلئإنية . 

5 زقاقة مائية : رقاقة تشب الجناح » 
وما المقدرة على رفع جسم بعض 
أنواع السفن فوق سطح الماء وتوليد 
دفع لعطف المركب . 

موائع ساكنة : ما له علاقة بالاتزان 
والضغوط ف الموائع الساكنة . 


ملف الإشعال : مجموعة من 
الأسلاك اللولبية فى نظام الإشعال » 
والغرض منها رفع الجهد الكهربى 
للمر كم وتوصيله إلى شمعة الإشعال . 
مُحِتٌ : هو جزء من مضخة نفث 
مياه اويزيد من سرعة دخول ونفث 
المياه مسببًا الدفع فى زوارق 
السطوح الانسيابيية ل 
الهيدروفويل . 
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Gripman 


Gyrocompass 


Gyroscope 


Heat exchanger 


Hertz 


Hydrofoil 


Hydrostatic 


Ignition coil 


Inducer 


المُجَمّع : أداة ملاحية تستعمل فى 
الظائرات لتوجيه المعلومات المستقاة 
من مقياس التسارع مع الزمن 
المنقضى بغرض حساب سرعة 
الطائرة . 

صمام معادلة الضغط : صمام 
يستخدم فى عربات إطفاء الحرائق › 
بغرض تثبيت ضغط نفث المياه عند 


الرفع : قوة المواء المؤثرة على 
الطائرة لتظل محلقة . 

رافعة : أسطوانة صغيرة تصل بين 
الحذبّة وصمام الحرك » للتحكم فى 
فتحه أو إغلاقه . 

المشع الضوفى الشافى : أداة شبه 
التيار الكهربى . 

بخار نشط : بخار خارج توا من 
الغلاية ,ف أعلى مستويات ضغطه 

ج 


د 


0 


ماخ : رقم يبيبن النسبة بين سرعة 


جسم إلى سرعة الصوت : واحد 
ماخ تغنى مساويًا لسرعة الصوت . 
مانومتر : جهاز لقياس الضغط فى 
الموائع . 


سنجة نابطييّة : أداة لنقل الطاقة 
الكهربية من الأسلاك المعلقة إلى 
مركبات القاطرة الكهربية . 

ترس صغير : ترس مصمم ليندمج 
مع عجلة كبيرة » أو عمود مسنن 
يلاق ترسًا . 

كاسن : قرض أل اة رك 
داخل غلاف محكم . 

عمود الكباس : عمود ينقل حركة 
الكباس إلى عمود المرفق . 


Integrator 


Isopressure valve 


Lift 


Lifter 


Light-emitting 


diode (LED) 


Live steam 


Mach 


Manometer 


Pantograph 


Pinion 


Piston 


Piston rod 
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از شاا ل س 
الطائرة إلى أعل أو أشفل »> 
أو مَرْجَحَةٌ السفن إلى الأمام 
والخلف » أو هى الزاوية التتى 
تأخذها شفرات الدوامة غند 
رها ۽ 

أنبوب: بيعو : أداة القياس سرعة 
الطيراق .: 

قفل ارتكازى : أداة ربط تلقاى 
محكم عند تلاق رۇؤس الأققال . 
قمة جسر المؤخرة : سطح مرتفع 
عند موؤخرة السفينة . 


صمام قفاز : صمام يختص بالتحكم 
فى مسارات التغذية وطرد العادم فى 
الات الاحتراق الداخللى . 
أسطوانة قدرة : أداة تعمل بمائع 
( هيدروليكية ) عن طريق 
حاسب للتحكم فى العجلات 
الأربعة فى المركبات ذات التوجيه 
الرباعى. . 

زادان + جهاز يهر الأجساء 
المحيطة على شاشة . ويحدد مكانبا 
بحساب الزمن المقطوع بين لحظتى 
إرسال واستقبال صدى إشارة 
الاسلكية , 

مفاعل : جهاز يحدث فى داخله 
التفاعل النووى الانشطارى 
المتسلسل » ويمكن التحكم فيه 
واستمراره لإنتاج طاقة حرارية 
او إشعاعات ذات استخدامات 
مغيالاة: : 

لفة فى الدقيقة : مقياس لتعيين 
سرعة الحرك » وذلك بتحديد عدد 
الدورات التى يعملها عمود المرفق 
ق التتققة : 

ترس حلقى : الترس الحاوى 
للتروس الكوكبية والترس الشمسى 
ق مجموغة اقل الشركة اها . 
١6‏ 


Pitch 


Pivot tube 


Pivot lock 


Poop deck 


Poppet valve 


Power cylinder 


Radar 


Reactor 


Revolutions per 


minute (rpm) 


Ring gear 


انعراج : دوران الطائرة حول حور 
أو اهتزاز السفينة من جانب إلى 
الآخبر .. 

دار : الجرء الدوار فى الآلة وفى 
المجموعة الكهربية للسيارة » وهو 
الجزء الدوار داخل الحاوى الساكن فى 
المولد الكهربى »> وى مجموعة نقل 
الحركة ذاتيًا » وهو الجزء المسؤول 
عن تحويل عزم الدوران » فى 
مثل الشفرات الأفقية فى دُوٌ امة الطوافة 
( الهيليكوبتر ) . 

ذفة : فى السفن » لوح رأمى فى 
المؤخرة يستعمل لتوجيه السفينة » 
فى الطائرة » سطح متصل بالموازن 
الرأنى ويستعمل مساعدة'الجبيحات 
فى توجيه الطائرة . 


بالوعة : أداة لتسريب أو سحب 
الكهرباء . 

سونار أو مسْبَّرٌ أعماق : جهاز 
لتحديد موقع الاجسام تحت الماء» 
وذلك بحساب الزمن اللازم لارتذاد 
صدى صوق من الجسم . 

ميك : .عاكان اللهواء سکیل ق 
السيارات » وخاصة فى سيارات 
السباق . لعنع السيارة من الارتفاع 
عن الطريق لزيادة قدرة السحب 
عند السرعات العالية » أو هو لوح 
طويل ضيق على السطح العلوى 
لجناح الطائرة »> يستعمل كاداة 
لتقليل الرفع وزيادة المقاومة . 
كنف مُوَاَئِ : جزء من الطائرة 
يساعدها على الطفو فوق الماءء 
ويستعمل أيضًا كخزان للوقود . 


Roll 


Rotor 


Rudder 


Sink 


Sonar 


spoiler 


Sponson 
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وازن : ف السفن » أداة آلية تقوم 
بتعديل ومحايدة التاأر جح 6 أف 
الطائرة » أداة تساعد فى امحافظة على 
اتزان الطائرة أثناء التحليق . 
بوب ساكن * ابوب تستخدم 
لفياس خط السواقل السا نة , 
الغلاف الساكن : الجرءع غير 
المتحرك الذى يدور فيه أو به 
الدوّار . 

شريط مساعد : سطح أفقى محكوم 
يستعمل فى بعض أنواع الطائرات 
لمساعدة الزعانف الكاذية على 
الصعود أو التزول . 

محطة فرعية : محطة فرعية تقوم 
مل اسار اتوي ريط 
أو خفض الجهد الكهربى . 

ية قوفي : أجراء الستفينة الى نى 
أعل, مما لر سی : 

حلقة تعليق : حلقة تصل بين رافعة 
التحرير وبين الرأس ف مقرّناتِ 
اجاور المِفْصَلِيّة لربط عربات 
القطان . 

التعليق : مجموعة الزنبركات 
والأجزاء المستعملة فى حمل جذع 
وهيكل المركبة بعيدًا عن احور . 
وحدة فصل : أداة تستخدم فى 
السيارات الكهربية لمقاطعة الدائرة 
الكهربية لمنع التيار الكهربى ا مر تفع 
من إعطاب الدائرة أو إحداث 
هافن + آداة تدم اق رة 
نقل الحركة جعل التروس تدور 


التعارض . 


عاق ١‏ نظام. غك بف «سريان كه 
خليط الوقود والهواء إلى الحرك . 
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قضيب تخويل : قضيب متحرك 
لنقل القطار وعرباته إلى مسار 
العو 9 

ترس نقل الحركة : مجموعة نقل 
الحركة والتروس الفرقيّة الموجودة 
داخل صندوق . ۰ 

خزان اتزان : خزان للمياه يمكن 
ملو آرت فنا لاج انرا 
اة . 

تربين : أى 5 الآلات الدّوّار 
المتصل به مراوح وشفرات ويدار 
بواسطة ضغط مائع متحرك مثل 
المياة أو البخار أو اشوا . 

تردد فوق العالى جدًا : الترددات 
اللاسلكية الخصورة بن ٠٠١‏ 
و قاق ية ق اة 


تردد عالٍ N‏ الترددات 
اللاسلكية ا 0 
و "٠٠‏ مليون ذبذبة فى الثانية . 
مِرْفَاعٌ : الة ذات مقدرة عظيمة 


كبلات أو سلاسل : 


انعطاف : الاتجاه مؤقتا فى مسار 


خر اهس : 


Tongue rail 


Transfer gear 


Trim tank 


Turbine 


Ultrahigh 
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Very high 


frequency (VHF) 


Winch 


Yaw 
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